العتوت الالكروية 


عتملها واستعالاتهاو أ شارها 


١‏ - عصر آلات التفكر 


يحتاج الانسان فى كفاحه من أجل الحياةوالسيطرة على الطبيعة الى استخدام حواسه » 
وذهله » وعضلائه ٠+‏ فحواسه كشثف له الدنباحوله » وذهله برشده الى ما يجب أن يفعل تجاه 
السيئة النى بعيش فيها » وعضلاته هى وسباتهالادية فى تنفيذ ما برشده البه ذهنه ٠‏ 


وما كانت قوى عضلات الانسان محدودةفقد قدح ذهله لتسخير قوى الطبيعة فى خدمته» 
وكان نجاحه فى ذلك فائقا » فقد التترع الآلةالبخاريه » ومواد الكهرباء » والمحرك الكهربى » 
وآلة الاحتراق الداخلى » وبهذا أضاف الى قوىعضلانه قوى أخرى تبرزها مرات ومرات وتؤدى 
له خدمات من ثلاث درجات : فهى نساعده فانجاز أعمال كانت تثقل كاهله » ونؤدى له أعمالا 
أخرى من نوع هذه الأعمال ولكنها تزيد عليهاعشرات المرات » كما تقوم له بأعمال من أنواع 
جديدة ما كان يستطيع القيام بها بدون هذوالآلات ٠‏ 

كذلك كان مدى رؤية الانسان وسمعهمحدودا » على أنه بقدح ذهنه أمكله اختراع 
التلسكوب »؛ والمبكرسكوب » وآله التصوير »والسيئها » والتليفون » والتلغراف » والراديو » 
والتليفزيون ٠‏ وبذلك انسعت أمامه الآفاق عوابصر دقائق الأشياء » ورأى وسمع ما يحدث فى 
أجزاء الأرض الأخرى وهو بعيد عنها آلافالأميال ٠‏ 





() الدكنور صلاح الدين طلبة , استاذ الاحصاء بجامعةالكويت ورئيس فسم الاحصاء والتأمين بكلية التجارة بجامعة 
الاسكندرية ., له بحوث منشورة فى المجلاث العلمية العربيةوالاوروبية فى الرياضيات والاحصاءات الحيوية والتأمين , من 
مؤلفانه : مقدمة الطرق الاحصائية ( دار المعارف ب الاسكندرنة ) , 

اه 


عالم الف _ المجلد الأول العدد ااثاثي 


تلك التى قدمتها له الآلات الحاسبة التقليديةالهزيلة)وعدد منالجداول الرياضية المليئةبالاخطاء 
وبعض المعلومات التىسجلها بنو حنسه فالكتب والمجلات . علىأنه كلما ازداد العامة فى تسخير قوى 
الطقعة امتح لدإسانجات حساقة ورباف تجرارة ول سد 91ت الكائية التقليد يدوا لسكا ول 
الرئاضية القددمةكافية لتلبية هذه الاحتياجات , كذلك تراكمت الكتب والمجلات وأصبح البحث 


وهكذا لزم الانسان أن يبحث عن وسائلمن نوع جديد تساعد ذهنه فى حل المشاكل 
الرياضية العويصة »© وتقوم له بالأعمال الحسابية!اروتينية المتراكمة » وتخزن له المعلومات وتمده 
بها منقحة عند الطلب بأقل حهد وبدون انتظار . 


ولقد أوشك الانسان فى القرن الماضى علىالنجاح جزئيا فى هذا السبيل عندما اهمتدى عالم 
الرياضياتالانجليزى تشارزلز بابدج(١)‏ الىالمبادىءالأساسية اللازمة لتصميم الآلات المساعدة للذهن 
فى حل المشاكل الرياضية » وفى أداء الأعمالالحسابية . على أن التكنولوجيا فى عصره لم 
تسسعفه فى أتمام صنع آلة صممها لذلك وسماها"« الآلة التحليلية » » ونامت أفكار بابديم قرئا مسن 
الزمان . 


وأخيرا ‏ ومنذ ربع قرن فقط وتحتضغط الاحتياجات الحربية ب جاءت النجدة 
لساعدة أذهان الناس فى شكل آلات بحب البعضان يسميها ١‏ العقول الالكتروئية ) »؛ ويفضل 
العلماء أن يطلقوا عليها اسما اكثر دقة مثل١‏ الآلات الحاسبة الالكتروئية  )‏ أو شيئاً من 
هذا القبيل . ولم يكن نجاح الانسان جرئيا فىهذه المرة © وانما كان كليا وفوق كل ما كان 
يسعى اليه أو يتوقعه ) فقد صنع آلات من نوعجديد تماما تحل أصعب المسائل الرياضية ») 
وتؤدى اللابين من الأعمال الحسابية الروتيئية ىثوان معدودة . كما انه فى الاستطاعة توسيع 
2 ذاكرتها » لتسع أى قدر من المعلومات بعاتنقيحها ) تم تعطيها فى الحال عند الطلب , 


وهى تفعل كل ذلك بدون أن تتعب» وبدونأن تمل » وبدون أن تخطىعء , 


ولقد كان من باكورة انجازات هذه الآلا تعمل الجداول اللازمة لاطلاق المدافع » وحطل 
العديد من المسائل الرياضية اللازمة لتصميم وصنع كل من المفاعل النووى » والقئيلة الذرية » 
والطائرات النفاثة ؛ والصواريخ الجبارة » والقئبلةالهيدروجيئية ٠‏ ولم تكن الآلات الأولى تستخدم 
للأغراض التجارية لكثرة تكاليفها ؛ وكبر حجمها )ومدم توفر المنتخصصين فى محال استعمالها 
وتشغفيلها .. على أن التقدم التكنولوجى السريعجعل فى الامكان صنع أنواع جديدة من هذه الآلات 
بتكاليف أقل وحجم أصغر مع كفاءة أكبر © سوأءمن حيث سرعة الأداء أو سعة الذاكرة »© كما أن 
الناس تعلموا كيف يستعملون هذه الآلات ؛ وبذلكنزلت الآلات الحاسبة الالكترونية الى الاسواق 
العخرات » ثم بالمثات ؛ ثم بالآلاف »4 وأصبحت صناعتها واحدة من أكبر الصناعات » وفى أقل من 
م هذه الآلات فى خدمة العلم»)والطب »© والهئدسة »؛ والصناعة »؛ والتجارة 


ولكن ما فى الخدمات الت #وديها الآلاثالحاسية الالكدرونية فى هده الدالات ؛ انها بالل 
ذهن الانسان فى حل المشاكل الرياضية والعلمية ؛وفى تذكر المعلومات » وفى تسخيص الأمراض » 
وق لصميم مختلف الأنواع من الآلات » وق الادارةالآلية للمصائع 2 وق استخدام الموارد المحدودة 
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العقول الالكتروية 


بأكبر فالده 4 وفى الأعمال الاحصائية باداراتالحكومة؛ والأعمالالمحا ميةبالمصسارف والشركات: 
بالاضافة الى كثير غير ذلك .. 


ولكى بتبين أل أى حد نساعد هذه الآلاتذهن اسان ف المحالات الختلفه دكفى أن نقول 
أن الآلة الواحدة الكبيرة منها تستطيع أن نحلفى دقائق من السائل الرياضية اكثر مما يستطيع 
مائة من الرياضيين فى عام كامل » وأن تؤدى فى:وم واحد من الأعمال الحسابية ما يشغل ملادين 
الكتبة فى أسبوع ؛ وان نحفظ فى ذاكرتها ما يملأمئات المجلدات . وعما قردب سيانى اليوم الذى 
نسع فيه ذاكرة بعض الآلات ما يوجد بمكتبة عامةكاملة . 


ولا بستطيع أحد أن بتنبأ بالمدى الذىسسصل اليه نتائج اختراع هذه الآلات الجديدة 
التى يقابل دورها فى مساعدة الذهن ذلك الدورالذى تقوم بهاآلا تالتقليدية يمساعدة العضلات. 
فالآلات الحاسبة الالكترونية تؤدى للذهن خدمائتمن نلاث درجات : فهى سساعده فى انجاز أعمال 
كانت برهقه »© ونؤٌدى له أعمالا آخرى من نوعهذه الأعمال ولكنها بمكن أن تزيد عليها آلاف 
المرات © واتقوم له بأعمال من أنواع جديدة ما كان ستطيع القيام بها بدون هذه الآلات . 


ولئن جاء اختراع الآلة البخارية اعلا ناللتوره الصناعية فما هو الاعلان الذى جاء به 
اختراع الآلات الحاسبة الالكترونية ؟ ان الناسيحبون أن بقيسوا التغيرا تبمقدار نتائجها المادية) 
ولذلك بقول البعض منهم ان اختراع هذه الآلاتجاء اعلانا لثورة صناعية ثانية . على أننا نكون 
أكثر دقة لو قلنا ان ما حاءت به هذه الآلات هو( بورة ذهنية »4 سيكون لها من الآنار ما لا يقاس 
به أير اختراع !3/9 البخارية. اليس من أول آتارالآلات الجديدة أن دخل الانسان عصر الفضاء ؟ 
وهل كان يمكن بدون هذه الآلات اطلاق الصوارخق الاتجاه الصحيح؛ تم تنتبع مسارأتها ) وتوجيهها 
فى ذهابها الى القمر » وعودتها مله ؟ 


ولا تقتصر آتار الآلات الحاسبة الالكترونيةعلى موافع منعزلة ( مثل الصواريخ عابرة الفضاء» 
أو البحوث النووية ) وائما تمتد آنارها الىميادينواسعة » فقد نتج عن وجودها ظهور علوم وطرق 
جديدة تفغطى مجلات الادارة » والصناعة »والاقتصاد » والاجتماع ؛ والحرب . ومن هذه 
العلوم والطرق الجديدة : «البرامج الخطية» ) 4و ١‏ المحاكاة )(؟) و « نقويم المشروعات 6() ) 
وفيرها مما سمنتكلم عنه فيما بعد . ولاشك أنهسيترتب على اختراع الآلات الجديدة ظهور علوم 
وطرق اخرى لم بحلم بها الانسان » ولعله منأخطر الآنار التى تترتب على اختراع الآلات 
الحاسية الالكترونية أن الادارة الآلية أو ( الأوتوميشن »1ه فى الصناعة أصبحت أمرا ممكنا .. 
ولقد ظهرت بداية ذلك فى صناعات تكرير البترولوبعض الصناعات الكيمائية والكهربية »؛ وهكذا 
ستدير « العقول » الالكترونية المصانع »؛ وتشر فعلى الآلات الأخرى © وتقضى شيئًا فشيمًا على 
احتياجات الصناعات القائمة للأبدى البشرية . ولابد أن مجرد ظهور هذه الفكرة يقض مضاجع 
علماء الاجتماع والاقتصاد » ورجال السياسة . فهل سنؤدى ١‏ الأوتوميشن » فى الصناعات الى 
أن تعم البطالة ‏ يما بترئب على ذلك من آثاراجتماعية وافتصادية وسياسية خطية »؛ ام 
ستنشا من ذلك صناعات جديدة تحتاج الى عمالجدد ( مدربين فى هذه المرة بدرجات متفاوتة ) 
فيكون الامر فى صالح العمال والناس حجميعا فىالنهاية ؟ 


ولو امعنا الفكر فى هذا السوال فربماوجدنا ان الارجح ألا تعم البطالة فى المجتمعات 


: 
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ون 


عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاثي 


التقدمة » فسينشاً فيها دائما صناعات وأعمالجدديدة . وانما الوبل كل الويل للمجتمعات التي 
ستسقى فى المؤخرة العلمية والتكنولوجية . 

واعله جاء الوقن الآن اكى نصف الآلاتالحاسبة الجديدة ونصئفها » ملى أنه قبل أن 
نفعل ذلك نحب أن نتفق على أن نعطى هذه الآلاتاسهها العلمىالمتفق عليه وهو ال ( كمبيوتر 1(6). 


والكمبيوتر كلمة معناها فى اللغة الانجليزية١‏ الحاسب » على شريطة ان ستلزم الحسساب 
نفكرا وخطوات . والكلمة مشئقة من لفظ لاتبنى(؟) معناه « بيفكر » . على أن الاستعمال أالفتى 
للفظك )0 كصسيوتر «( أصبح الآن مقصورأ على آلإ تمعينة تتمٌكى صفاتها مع التعريف التالى 3 


« الكميوتر آلة تلقن أوامر وبيانات ثم تنركفتقوم بأعمال ( حسابية )) ننأئف من خطوات +« ٠‏ 
وتنم عملها كله فى نلبية الأوامر بدون ندخ ل الانسان ٠‏ وعندما تصل الى الننيجة المطاوبة 
تعطى هذه الننيجه أو تبدأ عملا مبنية عليها )») ٠‏ 


لعلل القارىء لاحل أننا لم نعط للكمبيو ترق هدا التعريف صفته « الالكترونية » المشهور بها. 
قن قملدا (لك عهذا لآنه.يمكن نع كمبيوشر لايستعين بالوسائل الالكترونية > فالالكثرؤنبات 
دقائق صغيرة اسبح فى مسالك لها » ومن الممكن تصميم جهال تقوم فيه حزيشثات الهواء أو ألماء 
بنفس الدور الذى تقوم به الالكتروئنات فىالكمبيوتر الالكتروئى . كما أنه من الممكن تصميم 
كمبيوتر لا ستخدم فيه سدوى||اوسائل الميكانيكيةمثلالروافع والعجلاتالسننة «التروس») . ولقد 
صمم نشاراز بأبدج أول كمبيوتر علىهذا الأساس فعلا ( وكان ذلك كما سبق أن ذكرنا قبل أكثر من 
مائة سنة من اتمام صضلع أول كمبيوثئر عرفهالناس ) . 


قوم بعمليائه بسرمة مذهلة تبر آلاف المرات سرعةأى كمبيوتر غير الكترونى ٠‏ 


وسواء كان الكمبيوتر الكترونيا أو غيرالكترونى فانه لا يزيد عن كونه آله من اختراع 
الانسان » ولا بستطيع أن بفعل شيمًا من نفسه ؛ومن التتجاوز أن نسميه ( عقلا » .. على أن هذا 
لع بمنع بعض العلماء من التفكير فى الختراع آلات« ذكية ».نستحيب للمؤئرات بطريقة التجربة 
والخطأ » وان نناقش هنا امكان وجود مثل هلهالآلات . وعلى كل حال فليس الكمبيوثر من الآلات 
التى يمكن وضعها نحت قائمة « الآلات الذكية »#حسب التعريف السابق . 


على أن هذا بحب ألا يجعلنا نحط من قدرالكمبيونر » والواقع أن له من القدرات ما بجمله 
قادرا على « انخاذ القرارات » فى مواقف معيئة( على أساس قواعد تلقن له ) اذا كانت « الأوامر » 
الصادرة اليه من الانسان نتطاب منه ذلك وكانتصميمه مبنيا علىأساس الاستحابة لهذه الأوامر. 
وهناك كمبيونئرات يمكنها أن ( تلعب ) السطرنجونتخذ بعد كل حركة من الخصم قراراً يتوقف 
على الوضع القائم وقتئذ . 


وهذا ينقلنا الى الكلام عن أنواع الكمبيوتر والتصئيفات المختلفة التى بمكن ابجادها بين هذه 
الأنواع . 





انام رمه (7) اقانام توه (6) 
( ل ) تشم الخطوات واحدة بعد أخرى فى الكمبيوتر الرقمي بخلاف الكمبيوتر التناظرى الذى تنم فيه ( الخطوات » 
معا في وقث واحد ( سيانى وصف أنواع الكمبيوتر فيما بعد), 
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العقول الالكترونية 


؟ ‏ أنواع الكمبيوتر 


لسستخدم الور ف أنواع الكمبيوتر الحدثة المختلفة » وسيكون من اللائم أن نراجع 
بعض المعلومات الكهربية الآولية التى تلزمنا للتمييزبين النوعين الرئيسيين من الكمبيوترات . 


النيضات الكهربية() : 


لعله من المفيد أن نراجع أولا معلوماتنا عن نيضات ١اقالب‏ التى نعرفها حيدآ .. من المعلوم 
أن لبضات القلب تحدث بمعدل ,لا نبضة فى الدقيقة ( فى المتوسط ) ؛ ولسنا نقصد بالنيضة 
ذلك الصوت الذى نسمعه من القلب ؛ وانمانقصد بها ذلك الاندفاع فى الدم . أو الضغط » 
الناشىء عن القباضس القلب . وهنا بجدر بنا ان نذكر ان هذا الإنقباض بتبعه تراخ. واذا قسمنا 
الدفيقة الى 7١‏ فترة متساوية فائئا نجد أنه اذاشرع الغلب فى النبض فى بدابة الفترة الأولى فان 
النبضة تستغرق جزءا من هذه الفترة » بليهاتراخى القاب فى باقى الفترة » نم تبدا نبضة أخرى 
فى بذاية القكرة الكانية 4 رمكلا ؛ 


50 : اللبشية 500 

شكل ( ١‏ ) يمثل / نيضات لقلب يلبض بمعدل ٠‏ و م 

به 1 ف الدقيقة 5 السابعه 
1 


ويمثل شكل )١(‏ سبع نبضات لقلب ينبض بمعدل .لا نبضة فى الدقيقة ») 
والخط ااأرأمى الأبمن بدا من أاسفل منجهاً الى أعلى ممثلاان ضفط الدمبرداد فحأة (فى بدابةالفتره 
الأولى ) الى ارتفاع معين .. ويثلو ذلك خط انقىممثلا أن ضغط الدم بيفى مرتفعا أثناء النبضة . 
أما الخط الراسى الثانى فيبدا من أعلى متجها ال ىأسفل ممثلا أن الضغط بنخفض فحجأة عند نهابة 
الثبافن القلب وبداية ترزاخية + و شع ذلك خطافقى ميفلا أن الضفط سق منخفضا طوال يقية 
الندرة الاوان , ومكد| بالتسشيةالى ناقى النتفاهة , 

ومن الواضح أن هذا نبسيط شديد فى تمثيل التفيرات التى تحدث لضغط الدم نتيجة 
حدوث حركة القلب »© فالواقع أن ضغط الدملا برتفع فحاأة ( عند بداية الانقباض ) بالطريقة 
الظاهرة بى الشكل ؛ ولا بد أن انمام الارئفاع سستفرق وقتا » مهما كان هذا الوقت ضثيلاً , 
على أن كل ما بهمنا هو أن نعتبر أن القُلب برس ل« اشارات » متتابعة فى شكل نبضات ؛ وربما 
كانينا النفوط نين متساوية ىق هذه الاشارات 6 ولكن. هذا لا يمنا » فالاشاراث: تحدث سرف 
النظطر عن مقدار الضفوط فيها »؛ وعن ساو ى هذه الضغوط أو اخثلا فها فيما بيئها . 








والآن دعنا نقارن بين نبض القلب وعملموظف التلغراف الذى بجلس الى آله الارسال . 
بمكننا ان نطلب منه أن يقلد عمل القلب وبرسل١‏ اشارات » فى فترات زمنية متسساوية فى شكل 
« لبضات كهربية ») . ولو كالت سرعة ارسالههى .7 نيضة فى الدفيقة فمن الممكن أن نمشل 
النيضات الكهربية التى يرسلها فى ١١/1‏ دقيقةبنفس الرسم الموجود فى شكل )١(‏ . 


ولنفرض أن هذا الموظف قسم الدقيقة الى.7 فترة متساوية كما طلبنا ولكنه بعد ارسال 





5ع5أنام عماععاع (8) 


كت 





عألم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاني 


الاشارتين الأولىوالثانية لم برس ل الثالثة والرابعة:م أرسل الاصارات الثلاث التالية فى مواعيدها . 





0 10 
: 0 د | ا 
شكل (؟ ) يمثل حدوث نبضتين ثم فياب نيضتين ) | | ١‏ ظ 
, الأول 0 
ثم حدوث ثلاث 5 ات ( في للب دقيقة ) 5 5 1 ْ ا 
إعكاك اكد 








ل دئئؤة 
0 


على أن هناك من الأجهزة الكهربية ما يمكندار سال مثات الآلاف من النبضات فى الثانية » ومن 
الممكن أن نجعل جهازا من هذه الآجهزة يرسلنيضات ف الفترات التى نعينها له ؛ وأن بتو قفعن 
الارسال فيما بين هذه الفترات . 


وقد بكون زمن النيضة ب/را ميكرو ثانية أوأقل 7 تحتوى الثانية على مليون ميكروثانية ) » 
مع وجود فاصل بين نبضتين متتاليتين قدرمميكرو نانية واحدة أو اثنتان . 


« الضغط الكهربي )) : 





عندما نقترب من محطة لتوليد الكهرباء قد نرى لافتة عليها العبارة « خطر . ضفط كهربي 
عا وريه ذكر فحنا هذا لحلاف العار ذا 1 د قرلك + مد رن ولا باس كن الستكيال لفط 
« ضغط كهرى ») فىدراستناءوان كان من الأفضل استخدام كلمة أخرى هى ١‏ الفولتية » (أو فرق 
الجهد ) . والضغوط الكهربية لا تصل فى متازلناالى هذا المقدار المخيف » فأجهزتنا مجهزة لتحمل 
6٠‏ فولتا أو ١١.‏ فولتات أو شيا منهذاالقبيل .أما فى السيارة فان الضغط الكهربي يكون دون 
ذلك كثير » فالبطارية الموجودة فى السيارة تكونقوتها الدافعة الكهربية 7 قولتات أو ؟١‏ فولتآ » 
ذلك لاننا لا نحتاجالا الى مقدار ضئيل من الكهرباءفى سياراتنا . والضغط الكهربى هو ما يعمل على 
دفع الكهربية فى الأسلاك والأجهزة . وكلما زادهذا الضغط زادت « شدة » التيار الكهربى . 


ثلاثة أنواع من الكمبيوتر : 

تقوم الأعمال الحسابية أما على أساسن العد»واما على أساس القياس ٠‏ وغالما ما سلى الفياس 
على فكرة التناظر . فالانسان مثلا بقيس درحجةالحرارة بتحديد ارتفاع سطح الزئبق فى الترمومشر» 
لقع كوم بناظر 4« درجة حرارةمعينة . وكذلك تقاس سرعة السيارة باستعمال 
جياز معين ذى مؤشر » وكل وضع لهذا المؤشريناظر سرعة معينة لدوران عجلات السيارة . 
و 

وهناك ثلاثة أنواع من ١‏ لكمبيوترات هى 3 

؟ ب الكمبيوتراك الرقمية(0) التي تعمل على آساسن العد . 

"ا ب الكمبيوترات الهجينة(١1١)‏ وهى تجمعبين القياس والعد . 





لأعطعوط (11) لمأاعال (10) 8لقتة (9) 


كم 


العقول الالكترونية 


الكمبيوتر النناظطرى : 


يتقلى هذا الكمبيوتر البيانات فى شك ل ضغوط كهربية تسمى « اتارات » وتعالج كل 
« البيانات » فى وقت واحد ( أى أنها لا تعالجواحدة بعد أخرى كما هو الحال فى الكمبيوتر 
الرقمى ) ٠‏ وتتحدد القيم العددية لهذه الاشارا تبمستوى الضغط فيها. ويقوم الكمبيوتر التناظرى 
بعمليات الجمع » والضرب »© والقسمة 4 ووظائفرياضية أخرى ( كالتكامل اللحدود ) . 


ومن غير الممكن أن تصل دقة القياس الىدرجة دقة العد . ولذلك نجد أن درحة الدقة 
تقل فى الكمبيوترات التناظرية عنها فى الرقمية .على انه يمكن بتحسين التصميم وتطوير 
التكذو لوجيا صنع كمبيوترات تناظرية ذات درجاعالية نسسبيا من الدقة . ومنف سئوات يوجد 
بالأسواق آلات من هذا النوع تصل فيها درجةالدفة الى 55ر15/ ٠‏ الا أنه قد يكتفى من 
الكمبيوتر التناظرى بنتيجة تصل فيها درج ةالدقة الى 156ب . 


وفى مقابلأندقة الكمبيوتر التناظرى ليستعالية جدا ( ويفوقه الكمبيوتر الرقمى فى ذلك 
بكثير ) » نجد أنه نظرا لآن عمل هذا الكمبيوترمبنى على القياس فان بامكانه اعطاء النتيجة 
المطلوبة فى الحال ©» ويكون لذلك شأن كبير فىالموافف التى لا تسمح فيها الظروف بالانتظار . 


ونستخدم الكمبيونرات التناظرية فى اطلا قالقذائف الموجهة وتصحيح مسارانها » وفى عمليات 
الرادار » وفى العمليات الصنامية الآلي/ر الأوتوميشين ) ؛ وفى أشسياء اخرى كتيرة . ومن 
أهم استخداماتها الشاء نماذج « تحاكى » نظمامعقدة بصعب فيها حساب النتيجة بالطرق 
العادية » ولكن الكمبيوتر التناظرى بعطى هذ والنتيحة فورا . 


ويتركب الكمبيوتر التناظرى عن عدد م_الدوائر الكهربية التى تقوم بالعمليات الحسابية . 
والانواع الرثيبيية لهذه الذوائر قليلة ٠‏ ولك الدوائر ' المتسابهة: تتكرر ددا كافيا مين المرأت 
للقيام بالاأعمسال الحسابية المطلوبة » ونقصده لدوائر المنسابهة بلك التى تقوم بنفسالنوع من 
العمليا تالحسابية . وعندما براد حل مسالةرياضية توصل اجزاء الكمبيونر معا بحيث تتناظر 
العمليات فيه مع التغبرات التىيرادايجاد نتيجتها. وفى الكمبيوترات التناظرية الحديفشة تستخدم 
لوحاك خارجية للتوصيل حتى يتسنى تحضيراوحة جديدة لكل عملية مقبلة أثناء عمل الكمبيوتر 
فى عملية أخرى ٠‏ وبذلك لا يبقى الكمبيوتر ماطلابين عمليتين . 


والنتيجة التى نريد الحصول عليها منالكمبيوتر التناطرى قد تكون جوابا رقميا بظهر 
على واجهة الآلة فى شكل ضغط تابت »4 وقدكون هذه النتيجة قياس التغيرات المتتالية التى 
نحدت اتغير خارجى ( مثل سرعة حسم أو المسافات التىيقطعها فى فترات متتالية من الزمن) 
فتظهر هذه فى شكل رسم يظهر على شاش ةالجهاز»كما قد يكون المطلوب من الكمبيوتر اصدار 
اشارة كهربية سدآأ بها عمل معين ( مثل اطلاق قذيفة على طائرة معادية » أو احداث تغيير فى 
عملية صناعية ) , 


الكمبيوتر الرقمى : 
كم العيل فى الكفيوي الزقمن عن اشاس الف باستخداء فاتك كهربية ننتيها اخارات: 
والمهم هنا هو وحود اشارة أو عدم وجود اشارة عولا الهم اطلاقا مقدان الضغط قى الليضة 4 بخللاف 
الحال فى الكمبيوثر التناظرى ٠‏ 
/ام 


عائم الفكر ب الجلد الأول العدد الثاني 


وبالاضافة الى العمليات الحسابية العاديةفان الكمبيوثر الرقمى يمكنه أن يقوم بعدد من 
العمليات : المنطقية » . وكما سبق أن ذكرنا يقوم الكمبيوتر الرقمى فى عمله بخطوات متتابعة » 
بخلاف الكمبيوتر التناظرى الذى يبعالج كل« القيم » التى تلقن له فى وقت واحد . 


ودكون تلقين الأوامر والبيانات للكمبيوتر الر قمى الحديث فى شكل سلاسل من النبضات 
الكهربية بنظام معين » يتوقف على « اللغة » التى يخاطب » بها كما سيأتي فيما بعد . وبنشأ من 
هذه النبضات سلاسل من نبغات أخرى تؤدىالى النتيجه المطلوبة . 


شفرة معيلنة ‏ فى شكل «١‏ نبضات » تتخللها2 فراغات » بنظام معين بتوفف على نوع الأوامر 
عر نك على البتانات رعلن النعاقع السابقة توق النهابة 'تخصل حلن النقيحة الرزقيية المطلوية : 


ويعطى الكمبيوثر الرقمى النتيجة بكل دقة ما لم يحدث فى العمليات التي يقوم بها تقريب 
( بسبب طبيعة العلاقات الرياضية فى المسألةالمعروضه للحل ) ينا عنه تراكم الخطأ » وخاصة 
فى الأحوال التى تعاد نفس العملية على النتائجالجزئية مرات عديدة (قد تصلالى آلاف المرات) . 
على أنه يمكن الحصول من الكمبيوتر الرقمي علىأى درجة نريدها منالدقة بزيادة الوقت المخصص 
للحل . 


وليس من النادر أن بوجد عشرون رقما فىبعض العمليات التى يقوم بها الكمبيوتر الرقمى . 


وقد صنعت الكمبيوترات الرقمية الأولىبغفرض حل مسائل رياضية معقدة فى الفيزياء » 
ولعمل جداول اطلاق المدافع؛ولحل مسائلنتأتعند صنع القنبلة الذرية الأولى » وقد تلا ذلك 
تصميم كمبيوترات أخرى لأغراض علمية وحربيةمشابهة . على أنه مرعان ما ظهر أنه بالامكان 
استغلال الكمبيوتر الرقمى فى اغراض تجارية »)وخاصةعندما ظهر جيل جديد منهذهالكمبيوترات 
قليل التكاليف نسبيا؛وساعد على ذلك أنه ظهرت للكمبيوترات الرقمية فوائد جالبية كثيرة » فالى 
جانب قدره هذه الآلات على حل المسائل الرياضيةالمعقدة التى لا بتم حل بعضها الا بعد اجراء 
اللآيين من العمليات الحسابية » فان هذه الآلاثيمكن ان تستخدم فى تنظيم وتلقيح المعلومات » 
دم فى استرجاعها بمجرد الطلب عندما يلزم الأمر »كما يمكن ان تستخدم فى اتخاذ القرارات المبنية 
على معلومات جديدة أو معلومات « مخرونة » .ومن أهم استخدامات الكمبيوتر الرقمى الكبير 
ما يكون فى الدراسات المبنية على « محاكاة »النظم المعقدة التى تسمير فيها الأمور عشوائيا » 
أى بطريقة يصعب معها التنبقٌ بالنتائج » وقد أمكن باستعمال طرق المحاكاة عمل دراسات حربية 
واجتماعية واقتصادية وبيولوجية ما كان يمكنان نتم قبل اختراع الكمبيوتر . 
الكمبيوتر الهجين : 

قد يكون من الأفضل أو من الواجب فىبعضالمواقف أن يكون العمل فى بعض أجزاء الكمبيوتر 
على أساس التناظر) وق البعض الآخر على اساس العد » أى أن يكون الكمبيوثر « هجينا » مكونا من 


اجزاء تناظرية واخرى رقمية .. وق هله الحالةيلزم ان يحتوى الكمبيوتر على واحد على الأقل 
من النوعين الآتيين من المبتكرات : 


مه 


العقول الالكنروتية 


أ « محولات نناظرية/رقمية )1١(»‏ 4 وهىمبتكرات نحو لتغيراتالضغوط الكهربية (الناشئة 
من التغيرات المادية ) الى ارقام , 


باس ا محولات رقمية/ تناظرية (؟1) »6وهى مبتكر اك حول الأرقام الى تغيراث ف الضغوط 
الكهربية . 


وعلى سبيل المثال نجد انه قد يلزم فى بعضالصناعات أن يسائر الكمييوئر بالتفيرات فير 
المرغوبة فى عملية الانتاج » وأن يعطى نتيحة لذلك١‏ أمرا » بالتعديل اللازم فى سير العمل ٠.‏ هنا 
نجد أن كلا من التلقين واعطاء النتيحة دكون عل ىأساس التناظر . فاذا كان يرى أن يكون الحساب 
قى الكمبيوتر على أساس رقمى فانه فى هذه الحالةفد بحتو ىالكمبيوتر المستعمل على الاحزاء الآنية؛ 


أ اداة تلقين تناظرية به محول تناظرى/رقهى 
خا عاو عار 


؟ - تصنيفات أخرى للكمبيوتر 


اذا قسميا القسيوتراك يبب الفرض الىامدت من اجله ( يصق النظن عن نوفيا القسائم 
علن أساس التقسيم السسابيق ذكره ( تجد أن هناك صلفين من الكمبيوثرات هما ؛ 





(١‏ الكمبيوثرات ذات الغفرض الخاص(١)ااثى‏ لا يستخدم الواحد منها الا للغرض الذى 
أنشيع من أجله ٠‏ 


كك الكمسيوترات ذأات الغرضص العام )١5(‏ الى يستخدم الواحد منها ف أغراض متعددة ٠‏ 


أو ألتى نستخدم فى مكائب الطيران لبيان وجودمقاعد خالية وححز هذه المقاعد فىمكاتب للشركات 
قد توجد فى افطار أو قارات مختلفة ؛ او التىنستعمل مع الجيوش لتصحيح اتجاه اطلاق 
المرفى للمريض ٠‏ 

ويكون الكمبيوتر التناظرى ذا فرض خاصصف الغالب ٠‏ 

ويقابل حصر فائدة الكمبيوتر ذى الغرضالخاص فى نطاق ضيق أن اعطاء الأوامر اليهيكون 
عملية سيطة 2 علر ع وفنا تقر سا 04 بالاضافةالى قلة تكلفة انشاتله : تسسبيا 3 


م ل ا 1 1 ا ا ا 00 
عاتم عملقصو لها نولل (13) ع انع ررم [قانونل/عماقصة (12) 


قتعانامتتلهه مذوماتام اورعوعع (15) 5ع انام تصوه عؤوم :نام لهأععمة (14) 


6 


عألم الفكر ‏ المجلد الأول العدد ألثاني 


وتنقنك الكبيو وراك الرقمية ذات الغرض العام الى فئتين هما ؛ 
أن الكمبيوترات العلمية(؟1) ٠‏ 
ب كمبيوترات الأصمال(11) ٠‏ 


رتم الكمبيوترات العلمية على أساسامكان الاستجابة للعديد من الآوامر المختلفةاللارمة 
لحلول المسائل العلمية بأنواعها » بينما تصمم كمبيوترات الأعمال على أساس الاستجابة لعدد 
قليل نسبيا من الاوامر المختلفة مع وحود مقداركبير من البيانات . وبذلك يختلف عدد الأوامر 
الممنوعة التى يمكن للكمبيوتر أن ينفذها حسبالفئة التى ينتمى اليها . ويتراوح هذا العدد 
عادة بين 11 أمرا و 251 أمرا مختلفا ٠‏ 


وبرغم هذا التقسيم للكمبيوترات الرقميةذات الفرض العام الى فئْتين فانه من الممكن 
استتخدام الكمبيوترات العلمية لأفراض الأعمال , على أنه من الوجهة الاقتصادية يحسن استخدام 
كمبيوترات الأعمال لهذه الأفراض . 


ومن الممكن أن نستخدم كمبيوترأت الأعمالفى أعمال المحاسية وفى بعض الادارات الحكومية » 


على أن هذا لا يجب أن بنسيئا أن هناك كمبيوترات رقمية ذات فرض خاص تستطيع 
لحجز المقاعد فى شركات الطيران » وهكذا ٠.‏ 


وقل أن ننتقل الى نقطة أخرى بحسن بناأن نميز بين « الأعمال » و « علم ادارة الاعمال » 
الذى تطور فى السنوات الأخيرة نطورا كبيرا جداباستخدام الطرق الرياضية الكمية والمنطقية . 
ومن المسائل المستحدتة فى هذا العلم أنواع تحتاجالى استعمال كمبيوتر رقمى علميذى سعة تخزين 
كبيرة حدأ ٠.‏ 


المرامج(١١1)‏ ولغات الكمبيوترات 


« البرنامج » هو مجموعة الأوامر التى تبين للكمبيوتر جميع الخطوات التي يلرم تاأديتها 
بترتيب معين لحل مسألة معيئة » وبجب أن تكونكل التفاصيل الدقيقة موحودة وصحيحة 5 
وعندما يضع كل من شخصين برنامجا لحل نفس المسألة فان البرنامجين يكونان مختلفين عادة . 
وتختلف المدة اللازمة لوضع البرنامج من مسالة الى أخرى »© فقد بستلرم و ضيع ألبر نامج 


سئة كاملة . 


وهناك قول شائع أن فى كل برنامج خطاعلى الأقل » والمقصود هنا طبعا هو البرنامج عند 
وضعه لأول مرة وقبل تحربته . 





قلة ع0 (18) 1161م 011512655 (17) 61 تاططامه عاكتاصعاءة (16) 


3 


العقول الالكترونية 


ا يدور حول البرامج التي تعد للكمبيوتر الرقمي ذى الغرض العام » أى المعد 
لحل أنواع مختلفة من المسائل 8 الكمبيوتر ذوالغرض الخاص فانه بكون مصمما بحيث لا يحتاج 
الا الى آمر بالبدء مع اعطاء البيانات اللازمة . ٠١‏ يخاطب » الكمبيوتر الرقميباستعمال رموز تبعا 
لشفرة خاصة تنتو قف على نصميم الكبيوتر تسمى لغة الكمبيوتر » على أنه نظرآ لصعوبة استعمال 
لغة الكمبيوتر ام 35 احترعت لفات كثيرة تكتب بها البرامج وتلقن الى الكمبيوتر 
فيترجمها الى لفته الخاصة وذلك باستعمالبرنامج معد لذلك يختلف من كمبيوتر الى آخر . 


وسوف تعطى فيما بعد شيئًا من التفاصيلفى هذا الموضوع . ( انظر تذبيل )١‏ . 


م6_- نظم الكمبيوتر (19) 


قد يكون الكمبيوتر جزءا من «١‏ نظام )بحتوى على آلات أخرى متصلة بعضها بالبعض 
الآخر » وربما كان بعض هذه الآلات كمبيوتراتأخرى . وبقولنا « نظام كمبيوتر ») نقصد مجموعة 
من الآلاث المختلفة التي يؤدى فيها كمبيونر معيندورا حرئيا ٠‏ وسلتكلم فيما يلى عن بعض النظم 
المختلفة . ١‏ ْ ْ 


نظم كمبيوتر الوقت الحفيقي () : 

يستطيع الكثير من الكمبيوترات أن يصلالى القرارات فى أجزاء من آلف من الثائية بسد 
تلقيئها الأوامر والبيانات ٠‏ وفى كثير من الأحياننجد أن هناك عددا كبيرا من المسائل المطلوب 
عرضها على الكمبيوتر » ويكون عرضها عليه ممايستدعي انتظار كل مسألة حتي بحين دورها » 
ولكن هناكمن المواقف ما يستدعي أن ,كو ن التلقين بدون انتظار » حيث أنه بلزم أعطام النتيجة فى 
الحال ٠.‏ 

ومنهنا نشأ نوع جديد من نفلم الكمبيوترات»الغرض منه التحكم فى بيئة معيئة » وذلك بتلقي 
الاوامر بدون انتظار الدور ؛ واعطاء النتيجةالمطلوبة بالسرعة الكافية للتأثبر الأمثل فى البيئة . 
والنظم من هذا النوع تسمى « نظم كمبيوترالوقت الحقيقي » . 

وى هذه النظم نكون الكمبيوتر عن بعد فىالغالب وكون تلقين المعلومات بطرق مختلفة منها 
استعمال أزرار متصلة بالآلة . وبعد مرور وقتوجيز ‏ يسمى وقت الاستجابة ‏ يتلقى العامل 
الاجابة المطلوبة ٠.‏ وقد يكون هذا الوقت بع ضاجزاء من ألف من الثائية كما فى استعمال الرادار) 
أو نحو ثاليتين كما فى نظم حجز مقاعد الطيران »أو نصف دقيقة كما فى نظم الرقابة على المخازن » 
أو خمس دقائق كما فى نظام الرقابة فى مصنعورق . 


نظم الوقت المشائرك )1١(‏ : 
يميل الاتحاه فى المراكز الصئاعية والعلميةوالتجارية الكبيرة فى الدول الصنامية الكبرى الى 
اقامة نوع من الكمبيوترات الرقمية بتصلب,الواحد منها عدد من العملاء لكل منهم نقطة تحكم 
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عالم القكر ‏ المجلد الأول العدد الثاني 


نكلة نكر عيله يعطى ينها الازامن والبيانات وبتلقى فيها الإجابات . وهذه النظم التي بتخدم 
تجا عدد تن العولاء :وفك وعد ا نظم« الاشتراك فى الوقت » . 


ومن الأمثلة على هذه النظم نذكر نظاما (9؟)لشركة جنرال الكتريك الأميركية 0 لعمليات 
فى نفس ألوقت »؛ ويمكن لاكثر من ألف ١‏ نهابة »(9؟) أن توصل بالنظام . 


مسموع على انواع من الاسئلة » وان بحل المسائلالبسيطة » كما يمكنه أن ينفذ عمليات طور 
كائلة بالطربقة التقليذية االكميوترات العادية ., 


وبحتوى هذا النظام للاشتراك فى الوقتعلى مبتكرات مختلفة السرعة منها كمبيوثرات 
رقمية صغيرة » وآلات طباعة ( تاببريتر ) تكتبعن بعد » ومبتكرات للعرض الرثي © وكمبيوترات 
تناظرية . 


١‏ عباقرة الكمبيوتر الرقمى 


بجمع الكتاب على أن للكمبيوتر الرقمي جد هو الرياضي الانجليزى « نشالز بابدج ) (59) 2 
والك هو الرنافتى: اليتفارق لأرلك 1 حون تو نلو ساق 076 . وبحاتن هديق العقر بين هنياك 
لفسال الا فى ١‏ هوارد ايكن » () الذى كانله الفضل فى صنع أول كمبيوتر رقمي ٠‏ وسنورد 
مدان شيئا عن حياة كل من بابدج وفون:ويمان ودورهمافى أختراع الكمبيوترات الرقمية» 
وكذلك: عن عن دون اكن فى طهون الكمتيوكر انه ابر قمية: الى عجر الوتجود + 


تنشارلز بابدج ( 35لا - ١/ام1‏ ) : 


ولد تشارلر بابدج؛ الذى يعتبر جِندهٌ الكمبيو ترات الرقمية » فى ديفونشير بانجلترا » وتلقى 
فصغره تعليما غير منتظم؛علىأنه قام بتعليم نفسهالرياضيات الى درجة أنه عندما ذهب ال ىكمبردج 
للالتحاق بالجامعة وجد نفسه أكثر علما بالجبرمن المترف الذى وكل أمره اليه . وقد رفض 
بابدج التقدم لامتحانات كمبردج للحصول علىدرجة الشرف فى الرياضيات » وكان هذا خطاً 
منه ؛ على أنه مع ذلك اختير فى سنة 1814 أستاذآللرياضيات فى الكرسى (59) الذى كان يشغله 
نيوتن فى القرن السابع عشر » وقد احتفظ بابدج بهذا المنصب احد عشر عاما دون أنبعطى محاضرة 
واحدة فى الجامعة , 


وفىأحد أيام سنة 1815 كان بابدج جالسافى مكتبه فى « الجمعية التحليلية » (8) بنظر الى 
جدول لوغاريتمات »؛ بعلم أنه ملىء بالأخطاء ؛عندما خطرت له فكرة حساب الجداول الرياضية 
باستخدام الآلات ؛ وكان بابدج وقتئذ ستعرضف ذهنئه عملا كان قد ثم فى فرنسا . فقد كانلك 
الحكومة الفرنسية قد قامت بعمل جداولرياضية عديدة بطرق جديدة بأن وضع ثلائة أو 
أربعةرياضيين فرنسيين طريقة حساب الجداول؛وقام ستة آخرون بتقسيم العمليات الى خطوات 
ساس ا سير سي 
1 0 701 طول (25) 586686 وعاتوطن (24) اقستصمنع] (23) 01-5 (22) 
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سعلاتف لنوسومط (26) 


العقول الالكترونية 


سسيطة لا تحتوى الا على عمليات الجمع والطرح “ثم قام بأداء هذهالخطواتثمانون شخصا لا بعلمون 
من قوأعد الحساب سوى الجمع والطرح ٠‏ وقدجعل ذلك بابدج مأخوذا طول الوقت بفكرة أن 
الآلات بمكئها أن تقوم بأعمال مثل هؤلاء الرجالغير المدربين وبطريقة أسرع واكفا ؛ واذ ذاك قام 
بعمل نموذج لآل3 مبنية على فكرة رياضية بسيطة( فكرة جداول الفروق ) وعرضها فى سنة 
5 فقوبلت بحماس عظيم مما جعله يفكر فىانشاء آلة أكبر كثيرآ ؛) وقد عضدت ١‏ الجمعية » 
الملكية » (9) المشروع وقايل وزس الالية بابد ووعده بمنئحة يدفع منها تكاليف الانشاء » كما 
أقامت الحكومة مبنى يؤّدى فيه العمل . 


وبيئما كان العمل متوقفا لدة عام سنة؟187 خطرت لبابدج فكرة آلته « التحليلية )(:) 
التيكانيرىأنها اكثر قدرةبكثير من آلة «الفروق) وأنها سيمكنها القيام بالعمليات الحسابية من أى 
نوع ٠‏ على أله بيئما كانت تصميماته للآلة نتضمن جميع الأفكار الرئيسية فى الآلات الحاسبةالرقمية 
الحديثة الا أن حالة التكنولوجيا فى عصره لم نكن تجارى أطماعه فى بناء الآلة الكبيرة الحجم والقدرة 
التى صممها » فلم بتمكن من اتمام صنعها أبدا »وى سسنة 1861 توقفت الحكومة عن مده بالمال . 
على أن ابنه هترى الذى كان ضابطا فى الجيش البريطاني أخذ يحاول اتمام عمل أبيه بعد موته 
وبنى قسماآ من الوحدة الحسابية قامت بطب عالنتائج على الورق مباشرة . 


ومن الآفكار الرئيسية التي أدخلها بابد استعمال البطاقات المثقبة فىتلقين المعلومات للآلة» 
فقد كان عليه أن بجد طربقة آلية للتحكم عمليات الآلة وفى تقديم الأعداد فى صورة « تفهمها » .وقد 
وجد الحل لهذه المشكلة فى البطاقة المثقبةالتي كانالفرنسي جاكار (5) قد اخترعها سنة .ما 


التسى فى باتوال السييي, 


( بعد وفاة بابدج بنحو عشربن عاما اختر عالدكتور هرمان هولرث  )5(‏ الذى كان مشرقا 
على 'نعدادات السكان فى الولايات المتحدة ‏ طريقةنسجيل البيانات بعمل نقوب فى اليطاقات © ثم 
اخترع سلسلة من الآلات لفرز ونحليل البياناتالسجلة بها) . 


هوارد آيكن : 

بيئما كان هوارد ايكن بقوم بأبحائه فى سنة/17؟14 للحصول على الدكتوراه فى الفيزياء من 
جامعة هارفارد فى الولايات المنحدة فكر فى صنع]آلة حاسية يستخدمها فى حل المسائل العددية ) 
وقد اخترع آلة بسسيطة لذاك ثم طورها لكي نحل مسائل أكثر تعقيدا » وفى أثناء ذلك كله فكر فى 
صنع آلة حاسبة ذات غرض عام يمكلها أن نحل مسائل من أنواع مختلفة » وبالاتفاق مع شركة 
كى بي ام( صئع كمبيوترآ رقميا ذا غر ض عام أطلق عليه أسم « مارك [١‏ 06) وأقيم 2 
جامعة هارفارد فى سنة 1566 , 


وقد كانت هذه الآلة التي استغفرق صنعهاخمس سنوات أول كمبيوتر رقمي تم صنعه » 
ولكن بالرغم من أنها كانت 1ل3 ميكانيكية كهربية فانها لم تحرز نقدماً محسوسا فى: تصميمها المنطقى 
على آلة بابدج الميكانيكية » ويختلف الكتاب فىتحديد ااوقت الذى علم فيه ايكن بأفكار بابد ) 
فبعضهم يقول انه لم بعلم بها الا بعد اتمامتصميمهلآلته » وبعضهم يقول ان هناك ما بوحى بأن أفكار 
بابدج هى التى اوحت بتصميم الآلة « مارك ١‏ ). 
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عالم الفكر ‏ الجلد الأول العدد الثاثي 


على أن الاستاذ ابكن اكتسسب سمعة كبيرةبائمام صنع هذا الكمبيوتر وبما أداه بعد ذلك فى 
محال تصميم الآلات الأكثر نقدما » وعندما عقد< المؤتمر الدولي لمعالجة المعلومات » نحت رعاية 
اليونسكو فى ه 1‏ ٠١؟‏ بونية 15514 بباريس عقدت له رئاسة الؤتمر . 


جون فون نويمان ( 19:59 -/1ا158 ) : 


عندما توثى العالم الرياضي ‏ الهنفارىاللمولد ب جون فون ثويمان فى وشئنطون بالسرطان 
فى أوائل سئة /اه6؟١‏ كتبت النيو يورك تابيمز تقولعنه : 


« لقد عرف بأنه الرائد العالمى فى نطوبروصناعة الآلات الحاسبة العالية السرعة .. التي 
جعات فى الامكان حل مسائل كانت تحناي. بدونهله الآلاث الى أعمال عدد كبير من الئاس لحلها » 


مكانة بين أعظم الرياضيين . وتلا ذلك تعيينه فىمعهد الدراسات العليا فى برنستون . وأصبح © 
مع أبنشتين 6 واحدا من أوائل أعضائه الدائمين ٠.‏ 


كان فون نويمان متعدد المواهب »© فقد قامفى أوائل سنوات عمله باضافات عديدة فى علم 
ميكانيكا الكم “؛وكان كذلك ممهدا فالمنطق الرياضىاطريق حودل (5؟) وقام بادخال علم جديد هو علم 
« استراتيحية الألعاب » عندما اشترك مع العالعالاقتصادى الكبير أوسكار مورجلسترن (5) فى 
تأليف كتاب « نظريبة الألعاب والتصر فالاقتصادى» (99؟) الذى ظهر سنة 115516 . وترفعه 
أعماله فى هذا الكتاب وحده الى منرلة نيوتن .وفى أثناء الحرب العالمية الثائية دعته الحكومة 
البريطانية للقيام بأبحاث فى مجال الأرصاد الجوبةو صناعة الطائرات , 


وفى سنة 1155 أحدث أكبر قفرة فى صناعةالكمبيوترات عندما اقترح تخزين البرامج داخل 
الآلة بدلا من أستعماللوحة سدادات (8؟) وأسلاك للتحكم من الخاري » وقد أو ضح فى نفس الوقت 
أن تصميم الكمبيوتر على أساس استخدام النظامالثنائي للأعداد ( الذى لا يستخدم فيه من الأرقام 
غير الصقر والواحد والذى سئقوم بدراسته فيمابعد ) بوفر قدرا كبيرا منالتجهيزات اللازمةللآلة. 
وبالاستعانة بآخرين من ذوى الكفاءة قام بتصميم سلسلة من الكمبيونرات الرقمية على الأاساس 
الجديد » ولم يترك أدق التفاصيل فى تصميم الدوائر الالكتروئية . وقد أدت أفكاره فى مجال 
تصميم الكمبيوترات الرقمية الى أن الكتاباصبحوا يقسمون تاريخ هذه الآلات الى عهدين : 
عهد ما قبل فون نويمان» وعهد ما بعد فوننويمان»فبفضل التخزين الداخلي للبرامج يمكن للآلة أن 
تعالج الآوامر حسابيا و « منطقيا » وبذلك بكو ن لها القدرة على أن تغير ونعدل الأوامر التي تعطى 
لها مما فتح آفاقا جديدة واسعة للمرونة والتحكم الذاتي فى الكمبيوتر . 

وى سئثة هم6مؤا أصبح فون نوبمان عضواقى لحنة الطاقة الذربة الأمربكية وحصل على 
جائرة فرمي (19) وقدرها خمسون آلف دولار . 


حب ا ا 22 2 ا ال بر ا يا خا 
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العقول الالكترونية 


٠‏ الكمبيوترات الرقمية الأولى 


لم ا أنتاج الكسبيوترات الرقميةالأولى بالجملة 8 فالكمبيوتر الأول الذى صممة 
اك كان 0 لشكة )4 راعدة لم لشكرن وفك انط له اسن امن ند له بطلق على أى آله لخر 


اصبح ذلك اقتصاديا بتقدم التكنولوجيا . ١‏ 


شبدًا عن تاريخ بعض الكمييوترات الأولى ذاتالنسخة الواحدة)؛نم عن بداية ظهور الكمبيوترات 
التى صنعت لأغراض نجارية . ش 1 


الكمبيوتر ( انباك )) (50) : 

بالاضافة الى الكمبيوتر « مارك ١‏ » تم صنع عدد من الآلات الحاسبة الالكترونية فى المدة 
18 1954 4 كما كان عدد آخر غيرها فى دورالتصنيع »؛ على أن أول تقدم تكنولوجي على 
« مارك ١‏ » كان بصنع الكمبيوتر « ألياك » . فمعأن هذا الكمبيوتر لم يكن له تفوق ( متلق ( 
درف فلن مارك :1 4 الها كان اول كفسو كردن 7 : 





وقد صنع الكمبيوتر « انياك ) فى مدرسآمور )4١(‏ للهندسة الكهربية فى جامعة بنسلفانيا » 
وكان الغرض من صلعه عمل جداول رياضي ةلازمة لاطلاق قذائف المدفعية »؛ وصمم الآلة 
الدكتور اكرت (5) والدكتور موشلي159) من مدر سةمور بالتعاونمعالميجور جولدستين 
(4؟) من مدفعية الجيشش الامريكي »© وقد التحقبهذا الفريق أفراد عديدون »© وكان مصممو الآلة 
من الشباب © فقد كان جولدستين فى الثانيةوالثلانين من عمره » وكان اكرت فى العشرينات 
الأولى » وبعد ثلاث سنوات من العمل تم صنعالآلة فى صيف 19648 »© وقد كانت التكنولوجيا 
الهندسية فى أطوارها الأولى وقت صنع الآلةُ ؛وكان معدل احتراق الصمامات الالكترولية كبيرا » 
وكانتالآلةنحتوىعلى ١8...‏ صمامالكترونى(؟)( مع 12.٠.‏ متابع كهربي ) » ولم تكن تستطيع أن 
تعمل بكفاءة مالم تكن كل هذه الصمامات صالحة؛ومع ذلك نجحت الآلة» وكان من أولى المسائل التي 
أعطيت لها مسألة معقدة فى الفيزياء النووبيةفقامت حليا فق ناميين: © +ؤاق كات هذا العمل 
قد وكل الى مائة شخص للزمهم سنة كاملة »وقدامكن لهذه الآلة حل العديد من المسائل التي 
تراكمت اثناء الحرب العالمية الثانية . : 

على أنه كان يعيب هذه الآلة ب بمقياسالكمبيوترات الحاضرة ‏ أنه لحل كل مسألة 
جديدة كان يلزم الاعداد اليدوى لتوصيلاتكيربية تلائع هذه المسألة » وكان فى ذلك تقييد 
للدور « المنطقي » للآلة .. 


.0غ اتعلق قهة «متةتوعاما لوم سعد عنتممنعع81) عشتلاط (40) 
ااإتاعتحةكة طول (43) معام «عووعءظ .ل (42) ات آخه أومطه5 عتههك8 عط (41) 
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عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاني 


وقى سنة 11514 كان فون ويمان بعم ل مستشار! لجماعة تعمل فى مشروع القئبلة الذرية 
فى لوس الاموس عندما سمع » بطربيق الصدفةتقرببا 4 بنبأ مشروع الآلة الحاسبة التي كان 
بحرى أعدادها فى مدرسة مور للهندسة الكهر بية بجامعة بنسلفانيا .وا كان مشروع القسلة 
الذرية بحتاج الى اجراء أعداد هائلة من العمليات الحسابية فقد عمل بالتعاونمعالمبجور حو لدستين 
ومع بيركس ( (؟؟) من جامعة متشجان فى دراسة الو ضوع . ونتيجة لهذه الدراسة صدرت سلسلة 
من التقارير قدمها فون تويمان »؛ وقد تضمنت هذه التقارير الأفكار الأسياسية التي أدخلهما 
فون تويمان والتى مسق الاشارة اليها. ( وقد بين فون تويمان فى أحد هذه التقارير أنه بيئما كانت 
الآلة « أنياك » تعمل بواسطة ...لما صمام الكتر وني باستخدام النظام العددى العشرى 
فانه باستخدام النظام العددى الثنائي كان دكفي نحو 1 6.ء صمام ) ٠‏ 


بالدور الرئيسي فى تصميم أدق التعديلات اللازمة . وهكذا نهنا الآلة « أنياك » 0 المتبوتر ذا 
تخزين داخلي ‏ بالاضافة الى كونها أول كمبيوتر الكتروني 0 


الكمسيوتر ( ادفاك ») (19) : 

فىأحد التقارير الأولىالتى قدمها فوننويمان شأن الآلات الحاسبة الالكترونية نتيجةلدراسات 
نمت سئة م116 جاء تعريف بآل3 مقترحة أطلق عليها أسم « ادفاك » . وفى سنة ١5955‏ ظهير 
تقرير آخر » بالاشتراك مع جلدستين وبيركس »وفيه تفصيلات أكثر » وقد م اكرت وموشاى 
بتصميم تجهيزات ور « ادفاك » التى تم صنعها فى مدرسة مؤر أيضا فى سنة ١١16.‏ 
وكانت أول كمبيوتر الكتروني يتم صنعه فى أمريكاعلى أساس التخزين الذاخ] منذ البداية وعلى 
أساس النظام العددى الندائي كان بمكن لهذه الآلة 'نخزين 14؟.! « كلمة » كل 0 
5 رقما ثنائيا » الى صفرا أو واحدا . 


الكمبيوتر « ادساك » (0) : 


كان تقرير « ادفاك » حاثا لتصميم اتنتينمن الآلات الحاسبة الالكترونية فى انجلترا ») وقد 
بدأ العمل فى صنع احدى الآلتين فى أوائل سنة/!؟15 ف المختبر الرياضي بجامعة كمبردج وأطلق 
عليها أسم ( أدساك » وقد قامت هذه الآله بأولعملية حسابية فى مابو ١949‏ 4 وهكذا كانت 
« أدساك » أول آله تم صنعها على أساس افكار فون تويمان . 


وقد أشرف على صنع هذه لآل الأستاذويلكس (1:) ( الرئيس الحالي للمختبر الرياضي 
بجامعة كمبردج ) الذى اشتهر اسمه كواحد منأكبر مصممي الآلات الحامسبة الالكترونية فى 
انجلترا ٠‏ 
الفترة التالية : 

تلا ظهور الانياك والادفاك فىأمريكا والادساكفى انجلترا ظهور سيل من الآلات الحاسية الرقمية 
على أساس افكار فون تويمان 4 وحاء اختراعالترانسستور ملحئة ب عاملا” جديدا قَْ 


ملل ل ل ل ساس 
اناصم01) 16أوتتماجام عاطفتية 17 عاعرهذ1حة عتممماءعا8) عختاط8 (ب4) 15 .1717 عسنتطاعهخ (46) 
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العقول الالكترونيه 


التكثولوجيا »؛ وفى السسئوات الوسسطى من الخمسينات ظهرت كمبيوترات تستعمز 
الترالسستورات بدلا من « الأنابيب المفرغة »(التى كانت تستخدم كصمامات فى الآلات الالكترونية 
السابقة ) مع عدم تغيير الأساس المنطقي لتصميم الكمبيوتر . وفى البداية كان صنع الآلات منالنوع 
الجديد لخدمة الأغراض الحرببة التي كان يهمهاصفر حجم الآلة وخفة وزلها . 


وفىالخمسينات الأخبرة ظهرت حاسباتالترنسستور للاغراض التجارية (متل هانيول .20 » 
٠.للم‏ (0؟) ومثل آى وبي نام 21)» (8) وثلا ذلك فيض من الطرازات المختلفة من صنع شركات 
عدردةٌ , 


وفىالستينات أدخلت«الدواثر المتكاملة)(49)فى صناعات الكمبيونر » وتحتوى الدوائر من هذا 
النوع على عدد كبير من المبتكرات الالكتروئيةوالكهربية العادية وكلها موجودة فى مساحة ضيقة 
جدا » وبذالك أمكن صنع كمبيوترات الكترونيةرتمية غاية فى الصغر »؛ والعامل الأساسي الذى 
بحد من الححم الادنى للكمبيوتر هو وسائلالتلقين واستخراج النتائج من الآلة » حيث أن 
الإنسان لا ستطيع استعمال الآلات أذا نقص ححمها عن حد معين . 


عو ءانه أن كوت ينين ذلك النوم الى يسمن ينه الاشان يورا برعي لخر رفيا 


م النظم العددية : 


فى تاريخ الأرقام : 

آنا متعودون على النظام « العشرى » للعد؛فعندما نصل الى العدد ( عشرة » نيدأ من جديد 
فلقول « أحد عشر » قاصدين واحدا بعد العشرةالأوالى ©» ونتبع ذلك بقول « انناء عشر » »© واذا 
قلنا مثلا خمسة وثمائون فاننا نقصد ثمانيعشرات وخمس مفردات » وعندما نصل الى عشر 
عشرات نقول مائة » وعندما نصل الى عشر مثا نقول ألف . . وهكذا .. 


وليس النظام العشرى للعد نظام عاما لا ستخدم الناس غيرة » فالهنود الحمسر 
يستخدمون نظاما « خمسيا » . فيعد أن بصلواالى العدد « خمسة » يقواون « خمسة وواحد » 
'نع « لخمسة واثئان » » وهكذا .. والاستراليونالأصليون يستخدمون نظاما ثثائيا غير كامل » 
فبعد أن بصلوا الى اثنين يقولون ١‏ اثئان وواحد »ثم « اتنان واثنان » . على أنهم يقولون « كثير » 
اذا زاد العدد عن ذلك . 


,وقد علل ارسطو استخدام النظام العشرىبأن الئاس كانوا يستخدمون أصابع اليدين فى 
العد » واو كان أرسطو يعلم تأمر الهئود الحمر واستخدامهم للنظلام الخمسي لعلل ذلك بأنهم 
يستعملون أصابع بد واحدة.أما الاستر اليو نالاأصليون فالإاغلب انهم يستخدمون اليدين دون 
الأصابع ف العد , 
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عالم الفكر ‏ الجلد الأول العدد الثاني 


اانه حو رنطاء الاستر اليين الأطيينأساسهاثنان . 


وليست العشرة أكبر أساس مستعمل للعد» ففي بعض الصناعات فى الخارج نجد أن الأساس 
المستعمل هو « الدرزن » (50) ( الدستة ) أىاتذا عششر فيقال مثلا « درزنان وأربعة » يليها 
« درزنان وخمسة » وهكذا ؛ والدرزن من الدرازنتنسمى « جروسة » (50) ؛والدرزن منالجروسات 
تسلمى « جروسة كبيرة » (50) ؛ أما اذا يفضل الأساس الدرزني فى تلك الصناعات فذلك لأنه 
بمكن تقسيم الدرزن بدون باق الى نصفين »أو ثلاث ةأثلاث » أو أربعة أرباع » أو ستة أسداس »؛ بيئما 
لا يمكن تقسيم العشرة بدون باق الا الى نصفين اوخمسة أخماس » ولو أن الناس خلقوا سستة 
أصابع فى كل بد فمن الموّكد أنهم ماكانوا فكروا فى النظام العشرى » ومن الراجح أنهم كانوا استعملوا 
النظام الدرزني فى حياتهم اليومية ٠‏ 


واأرموز ألتي استخدمها الناس فى الماضي لتدوين الأعداد نختلف باختلاف المكان والزمان » 
فالمصربون القدماء رمزوا للواحد بخط رأسى ؛وللاثنين بخطين رأسيين » وهكذا حتى العدد 4 
الذى مزوا له بتسعة خطوط » أما الأعداد عشرةومائة واألف وعشيرة آلاف ومائة ألف فقد 
استخدموا رمزا خاصا لكل منها » وأذا وضعواشيئًا من الرموز بحوار بعضها البعض فان العدد 
الناتج سساوى مجموع قيم الرموز ©» وفيما بلي بعض الامثلة . 


0 ٠6 ب‎ ١ ١ العدد‎ 


الرمز عند قدماء المصربين 2 ١‏ 1 11 © (أأاقطر 


وكتد اتع الرونان الشسن الطريقة: يسور سيط فاستخدموا ازمر كن من الراكدد اج 
والخمسة »؛ والعشرة » والخمسين والمائنةوالخمسمائة » والألف » واذا جاء رمز الى سيان 
رمز أكبر منه كانت قيمة العدد الذى يبدل عليهالرمزان معا تساوى الفرق بيئهما » وفيما عدا 
ذلك تنحصل على قيمة العدد كله بالتتجميع ٠و‏ فيما بلى بعض الأمثلة : 


العدد ١‏ ؟ 0 3 07 55 ده]| الك 


الرمز الرومالى 1 11 ٠/7‏ 10 19/11 1/ا6<»<ة ‏ 6ن ]يرح 


ألعرب وسموها ( الأرقام أالعربية اك وأقدممخطوط أوربى معروف يحتوى على تلك الارقام 
كنت ف اسيانيا بدنة كيل لاد 11 


ولم يكن رمز الصفر موجودا فى ميدأ الأمرى الأرقام الهندية » كما أن شكل نلك الأرقام تغير 
من مكان الى مكان ومن زمان الى زمان . وربما جاء ادخال رمز الصفر فى القرن التاسع الميلادى. 
وكان هذا الرمز على شكل دائرة ٠‏ وكان العربيكتبونه بهذا الشكل ونقلوه الى أوربا بصورته 
المندية وي زال عرب المغرب يكتبونه بالشكل الدائرى الى الآن . على أن عرب المشرق استعملوا 
النقطة بدلا من الدائرة عندما حدث اللبسن بينهوبين رقم الخمسة الذى كان بشمبه عندهم قلبا 
قمته الى أعلى . 


يي ا ا 2 2 2 1 1121 0 6 ل 
5 8:60 (52) 5 (51) ناعمل (50) 
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العفول الالكتروثية 


والميزة الحفيقية للأرقامالهندية هىاختلاف القيمة التى بدل عليها الرقم باختلاف موضعه » 
أى منزلته من العدد » فالرقم ؟ يبدل على أربعةى المنرلة الأولى ؛ ولكن على أربع عشرات فالمنزلة 
التانية»وعلىأربع مثاثفؤالمارلة الثالئة » وهكذا ٠‏ وبحافظ على المنازل بادخال الصفر أن لرم الأمر » 
فمثلا لكتب ه.؟ حيث يكون لدينا اربع مئاتوخمس مفردات بدون وجود عشرات بجانبذلك. 


والنتيجة انه بفضل الهنود والعرب أصبح لدى الناس الآن عشرة أرقام مختلفة هى : 721 » 
«: 4م ؟ 6 ته »6 65 لاعلم 2 5). ومن هذه الارقاميمكن أن ترمز لأى عدد صحيم ٠.‏ فمثلا : 


أملام د لك ع ااس ذه عر ل ا)اس (لاي .1 )سه 21 ير 122 )اس زم ير 1) 
أو كهلا 6 ه كايند م ير 3١‏ اب لا ير اكد 0 ير 510 د 6 ير .1 


ولقد أدى ادخال الأرقام الهندية العربية الى تسهيل العملياتث الحسابيةالىحد أنها أصبحت 
لعبة اذا قيست بالصعوبات التى كان بعاليه الاقدمون فى حساباتهم . ولكى بدرك القارىء 
مقدار تلك الصعوبات فليحاول مثلا أن يقوم بعملية فرب 5 فى /1؟8؟ باستخدام الرموز اللائينية 
لهذه الأعداد وهى : الع , 11 لا 11200 , 
النظام الدرزنى للأعداد : 
مع الاحتفاظ بطريقة المنازل فى الكتابة » فماذايفعاون ؟ ان الأرقام الهندبة العشرة ( بما فيها 
علامة الصفر ) لا تكفيهم وعليهم أن يضيفوا رقمينآخرين اذا كانوا ما زالوا معجبين بشكل تلك 
الأرقام ؛ وقد بحلون هله المشكلة بكتابة رع )رمزا العشرة » وكتابة (ح ) رمزا للأحد عشر » 
مثلا . 

والآن هب أن صانها أحصى مفرداث بضاعته فوجد أن لدنه احتبى عشر جروسة كبيرة ) 
وخمسة جروسات» وعشرة درازن؛وثلاث مفرداتأخرى» فكيف بكتب هذا العدد فى النظام الدرزنى ؟ 





من اامكن. أن تكنب لندن بيات الضافة كالفالن : 
حاد درازن حجروسات جروسات كبيرة 
31 8 9 8 


حيث « ع » ح » لهما القيمتان اللتانالخثرناهما لهما » أما الصائع فانه لن يكتب السطر 
الأول من هذا البيان ويكثفى بكتابة “اع مح وهوعدد درزنى مكون من أربعة ارقام » ولكى لا بحدث 
لبس فائنا ستكئب هذا العدد مع بيان أساسدمعه هكذا : ( لاع مح )ى, »4 ومما تقدم ينتج أن : 


لاع مس ابو ص "ابه ٠١‏ ين 15 سس مه بر 5لكب ١١‏ ير ١|ا؟‏ 

حيث الأساس فى الطرف الأسر ١٠.١‏ .وبالاختصار نجد أن العدد ب 11..8 (عشيرى ) 
النظام الثنائي للأعداد 69 : 

سبق أن ذكرنا انه فى سنة ه1154 بين نويمانان اكفا الكمبيوترات من جهة الاقتصاد فى تكاليف 





تسعاقزة لإتتقساط (53) 
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عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاني 


الانشاء هى ما فامت على النظام العددى الثنائي . وفد كانت الآلاث السابقة مصممة على الآساس 
العشرى . وهذه نقطة كثيرا ما يتجاهلها الكتاب حتى أن عددا كبيراً من مستخدمى الكمبيوثر 
الرقمى يظنون أن الطريقة الوحيدة لتصميم الكمبيوتر هى أن ببلى على النظام الثناثي ٠‏ 

واذا كان النظام العشرى يحتاج الى الصفر وتسعة أرقام » والنظام الدرزئى بحتاج الىالصفر 
واحد عشر رقما ؛ فان النظام الثنائي يحتاج ال ىالصفر واالواحد فقط » وتكون قيمة الواحد فى أى 
منزلة بعد الأولى ضعف قيمته فى المنزلة التىالى ,دمينها ؛ فالواحد قيمته فى الملرلة الأولى »١«‏ 
وفى المازلة الثانية « ؟ ) وفى المنرلة الثالثة « ؟ )وفى المنرلة الرابعة « 6 » وفى المنرلة الخامسة 
52 ) وهكذا ,. 


فمثلا ٠١١١‏ فى النظام الثنائي ب ١‏ ب ١إير؟‏ ب . بو ؟ 1 يرم - أحد عشر . 


وفى الجدول التالى بعض الأعداد العشريةوما يقابلها فى النظام الثنائي : 





)١( جدول‎ 

عشرى نشائي عشرى ثنائي عشرى ننائي 
١ ١‏ 1 7 1 1 

0 7 ٠.06 5 1 1 

0 14 1 ٠١ ١1 

١١ ١ 5‏ اما 5 ا 

٠6١ 1 0000 1 ؟‎ 1 0 

5 ا ١)‏ 0 1" ءا 

7 1 1 00 1 انا 

6 ا زف ااا 


والميزة الحقيقية للنظام الثنائي للأعداد هىأنه بجعل فى الامكان استخدام وسائل ماديةبسيطة 
فى تسجيل الأعداد واجراء العمليات الحسابيةعليها . فمن الممكن مثلا أن نعتبر المصباح المفىء 
ممتلا” للواحد »© والمصباح المطفا ممثلا صفرآ »؛وباستخدام أربعة مصابيح بمكثنا أن « لسجل » 
أى عدد صحيح واقع بين صفر وخمسة عشر عففى شكل (8 ) مثلا نجد أن المصابيح تمثل العدد 
الثنائى ١.١١‏ (أحد عشر ) . لاحظ أن المصباحالثالث من اليمين مطفأ وحده . 


ولتمثي ل العدد « ١‏ » نضيىء المصباح الأيمنوحده ونطفىء الباقى . ولتمثيل العدد ؟ نضيىء 
المصباح الثانلى من أل ليمين و نطف 2 الياقى » وهكذا ٠‏ 


شكل (” ) , هذه المصابيح تمثل العدد الثنائى ١ ١١11١‏ ) 1 للدم ١‏ 0 
ويساوى أحد عشر ٠‏ 1 1 2 


ولاذا اخترنا المصابيح بالذات ؟ ذلك لأنالمصباح يكون على احدى حالتين : فهو اما 
مضيء وأما مطفاً ٠.‏ ( وبمكن أن نختار الحدى الحالتين ممثلة للواحد © فتكون الأخرى ممثلة 
للصفر ) وليس الامكان قاصرا على استخدامالمصابيح فى هذا المجال. فالمبتكرات التى تستخدم 
فيها مواد مغنطيسية نكون من احسسن الوسائل للتعبير عن حالة من احدى حالتين . فاذا اخذنا 
قضيبا مصنوعا منمادةمفنطيسية مثنيا على شكل حلقة مفتوحة كما فى شكل ( 6 ) فانله من الممكن 


2 





اتععول الالكترونية 


مغنطة القضيب بحيث بكون طرف معين منه قطباشماليا ؛ كما يمكن عكس اتجاه المغنطة ليصير 
نفس الطرف قطبا جنوبيا ٠.‏ ونستطيع ان نختاراحدى حالتى الحلقة ممثلة للواحد ؛ فتكون الحالة 
الاخرى ممثلة للصفر ٠‏ ومن الواضح أنه لو كانت الحلقة مقفلة فان مناقشتنا لا تتأتر . فالمهم أنه 
اذا كانت المغنطة فى اتجاه معين تمثل « الواحد »فان المفنطة فى الاتحاه المضاد تمثل « الصفر » . 


شكل ( ؟ ) , يمكن أن نأخذ احدى الحلقتين الممفئطتين ممثل 
للواحد فتكون الاخرى ممثله للصفر » ويصح هذا الكلام على 
الحلقتين المفتوحنين كما يصح على الحلقتين المفلقثين , 





العمليات الحسابية فى النظام الثنائي : 


الم ارج 

.ا للذداء باء ل عداو يندا 
0-00 2-2-6 
انيه دكت 1 15-1 4 


١ + ١‏ 2 . ونحمل واحدا الى المنزلة التالية ١ - ١.‏ معاقتراض واحد منالمنزلةالتالية 


الضرب الفسمة 

1 1ت 

0 00 ل 

11 ا ولا بحونز القسمة على الصفر . 
أي | هآ 


( وبمكناحراء عملية طر حباستخدام الجمع»كما بيمكن احراء عملية الضرب بتكرار الجمع 3 
واجراء عملية القسمة بتكرار الطرح ) ٠‏ 


نظم عددية اخرى : 
من النظم العددية الأخرى الهامة فى عملبعض طرازات الكمبيوتر » النظام الثماني(0ه) 
والنظامالسادس عشرى(ه:) , والنظام الأولأساسهم والثاني أساسه 11 . 


سعاكزة [وتطاءء ل 2ع (355) معأذكزة 1أماءه (4كة) 
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عالم القكر ‏ المجلد الاول ‏ العدد الثاني 


أما فى النظا ام 1 اذمن عقرىق فيا رماستخدام أرقام ترمز الى الأعداد الصحيحة من 
عثرة كن خميسة عشرة بالاضافة الى الارقاءالعربية الهندية ٠‏ 
النظام العشرى بالشفرة الثنائية (1© 
وبالنظر الى جدول ( ١‏ ) نجد أنه بلزم أربعة أرقامننائية لتمثيل الرقم ١‏ وهو أكبر رقم عشرى . 
واذا كتبنا الأعداد باستعمال الشفرة الثنائية مناسفل الى أعلى نجد أن العدد 184.579 مشلا 
يمكن الرمز له كالاتي 1 
1 


حيث العمود الابمن هو « .١1[‏ ») مكتوبا رأسيا من أسفل الى أعلى ( ويساوى 7 ) والعمود 
الثاني من اليمين هو « ..١٠١‏ » وبساوى ؟.وهكذا ., 
النظم السادس عشرى بالشغفرة الثنائية : 


على أنه يمكن استخدام نفس العدد من الصفو ف لتمثيل عدد سادس عشرى . فمثلا يمكن أن لأخذ 
فى النظام الآخير الحروف ع » ح 4ن »)ل 4 » ملتمثل الأعداد من عشرة الى خمسة عشر كالآني : 


العدد الرمز 2 النظام السنادس عشرى 
عشرهة ع 
اثنا عشر نِّ 
تلاثة عشر ل 
أربعة عشر 2 


١ 


والذى يساوى 


1" اير ١ب هركب ه1 بر" 1ك ؟ير‎ ١+ 


يمكن الرمز له باستعمال الشفرة الثنائيةمن اسفل الى اعلا كالآتى : 
5 1 
06 

ان 

اه 


سعالزة لهسامعل لعلمه مهدرط (56) 
و7 


العقول الالكترونية 


الاقسام الرئيسية للكمبيوتر الرقمى 
بالرغم من أن الكمبيونرات الرقمية تختلف فيما بينها اختلافات بينة فى التفاصيل فان الافكار 
الرئيسية فيها واحدة . ويبين شكل (ه) الأقسامالخمسة الرئيسية للكمبيوتر الرقمي وهي : 
١‏ التلقين(50) ( أو الادخال او التغذية ) 
؟ ‏ التحكم والتوجيه ( الكنترول ) (8ه) 
الذاكرة (5ه) أو التخزين )15١0(‏ 
1 الوحدة الحمسابية )1١(‏ 


ه - الاخراج 05 . 





شكل ( ه ) . الاقسام الرئيسية الخمسة للكمبيوتر الرقمي ,+ 


: التلقين‎ ١ 


نتلفى الآلة الأوامر والبيانات عن طر ب ة التلقين ( الادخال ) ٠‏ وهنئاك طرق مباشرة وطرق 
غير مباشر لذلك . للتلقين المباشر يمكن استخدام( تيبريتر » كهربي أو أزرار تحكم : ولا تستخدم 
هذه الوسائل البطيئة الا عند الضرورة ( له لتصحيس خطأ فى البرنامج أو لاختياره مثلا ) . 


مق الوسائل الباقرة الالتترى للعلقين الفاتيع والارزان الموجودة على والجقة العم . 
عمليات أخرى . 





وللتلقين غير المباشر نستخدم وسائلمختلفةبتو قف اختيارها على عوامل التكلفة والسرعة 
وسهولة الاستعمال والمرونة ٠.‏ ومن الوسائل غيرالمباشرة للتلقين : البطاقات المثقبة . شريط الورق 
المثقب . الشريط المفلطيسي . الكتابة بالحبر المغنطيسي . الحروف الضوئية . الطثيور 
المفنطيسي . البطاقات المغنطيسية . الأاقراصالمفنطيسية . وسنتكلم عن بعض هذه الوسائل 





ألصد عملاأع سنيج (61) 8 (60) معطت (59) أمنتتدمه (058) خناطما (57) 
ختامطا (62) 


زف 


عألم الفكر ‏ الجلد الأول ب العدد ألثائي 


؟ النحكم والتوجية : 


بنظم قسم التحكم والتوجيه ترتيب عملياتالكمبيوتر » فيفسر الأوامر » ويوجه جميع 
الأقساءالأخرىي (وفق ما نقفى به الأوامر) بترتي بمعين . ولهذا القسم القدرة على ثغيير ترتيبه 


؟ ‏ التخزين ٠:‏ 
عندما تدخل المعلومات الى الكمبيوتر عن طربق وسائل التلقين فانه لا بمكنها الإنتقفال الخ 
قسلم الحساب مباشرة 4 فعليها أن ننتظر حتى سستدعيها التحكم 'نبعا لأوامر البرنامج. والتخزين 


أن ندعو الحاحة الى الاستدعاء ٠.‏ 





وبلقسم تخزين الكمبيوتر الى قسمين 'التخزين ارسي والتخزس المساعدر(؟1) 
وللتخزين الرئيسي (الذاكرة الرئيسية) ) ئلائة وظائف وهي ٠‏ 
أولا : التخزين الم قت الأعداد والأوامر الواردة من التلقين أو التي ففطربقها الى الاخراج. 
نالنا : التخرين. القت للنتائج اللجرئبةالحساب . 
أما التخزين المساعد ( الذاكرة الاضافية )فله وظيفتان هما : 
اوكا نكر بي لناومات والتر ات لك الحاخة انها :1 للسسفيل : 
نايا : ؤيادة سعة التكرين الى ليتس 
امت ستيه روس ل د اله 5 
وشمم الششر سين الرنسي ان المكر نميا ويه اج كن سيا عدران: زدن ل التسريزرة 
وعد سفالحة البيانات! فق -قسم الحساب فتقل الى الصدرين الرئنضئ أو التدرين المساعد 


وأكثر مبتكرات التخزينالرئيسياستخدامافى الوقت الحاضر هو « اللب المفنطيسي © (11) 
الذى يتكون من حلقات صفيرة من موادمغتطيسية +٠‏ وهوق مر تفع الثمن تسسبيا بالمقارنة 
بالوساثل الأخرى ى ٠‏ واندخل البيانات أو تستدعيمن اللب كلمة فكلمة بى وقت بتراوح بين نصف 
ميكرو ثانيه وخمسس ميكرو ثانيات ( الميكرو ثاليةجزء من مليون من الثانية ) . ويسمى هذا الزمن 
باسم « زمن الاتصال » (39) ٠‏ 


ومن وسائل التخزين الرئيسي الأخرى«؛ الشريط الرقيق ) (14) . وعندما تلزم بعض 





عكمه علأعموهم (66) 5 (65) 50728 لزنه للاتتتتة (64) 6 لإتقمنادام (63) 
سل صخطا (68) عمطلا 55عوعة (67) 


7/5 


العقرل الالكترونية 


البيانات من التخزين المساعد فان قسم التحكي يوجه عملية نقلها الى عنوان معين فى التخزين 
الرئئسي بن وهدلما ارم الامز ”ساف البيانات معلتائم الحصباب الى التشرين الاضافيى . 


وبكون الادخال ( التلقين ) االمعار ين ارسي بر اسفلة « قارئة » للوسيلة المستخدمة 
للادخال ( التلقين ) تختلف 0 تلك الوسيلة 3 وبكون انتقال البيانات من التخزربن الرئيسي الى 
الشخر بن المساعد بواسسطة نسمضات و فيالأسلاك الموصلة نتبعها تسستجيل تلك البيانات : 


ومن ومائل العقريق المساعد : الشرب ل النطني ؛ واطتكون المتتطيسي 4 وال رضن 
المفنطيسي 2 


1 ب الوحددة الحسابية : 


قرع القشم الحضان عيليات الحموو الطرع والغوت واشيية (اوا ف اكرات اتبيه 
باستخراج الجذور وعمليات حسابية اخرى 0 


وقد سبق أن ذكرنا أن العمل بتم فى الكمبيوتر الالكتروني الرقمي باستخدام نبيضات 
كهربية . وبمكن أن تفسر النبضة بوحود الرقم« ١‏ ) وعدم وجود نبضةبالرقم « صفر »والرقمان 
| » صفر هما الرقمان الثنائيان » اى المستعملانفى النظام العددى الثنائي . 


والادخال والتخزين والاخراج تعتمد كلهاعلى مبتكرات « ثنائية » . فالموضع المعين فىبطاقة 
ور ل لي الور ا ع اا ار لوي تا سك 1 عدو[ جلي 
المفنطيسية قد تكون ممفئطة فى اتحاد معين بفسر بوحود 5١21‏ فى الاتجاه المضاد فيفسر بوجود 


« صفر » © وهكذا . 


أولا ؛ تسجيل نتائج معالحة البيانات ٠‏ 

ثانيا : اعطاء البيانات المسجلة أو المحسوبةق صورة بفهمها الانسان ٠‏ 
طنبور يي أو اق 1 ٠‏ وق د م ا ا يك 
بواسطة الكمبيوثر ثبعا لأوامر البرناميج ٠.‏ وكذلك قد بكون الاخراج بالتسجيل على بطاقات مثقرة 
أو شربط مثقب . 

ومهما كانت الطريقة التي : نسجل بها النتائجفى الاخراج ( مغنطيسية أو غيرها ) فانه يمكن 
تحويلها الى صورة مطبوعة بلغة يفهمها الناس على الورق » أو نحويلها الى صورة مرئية على شاشة 
تشبه شاشة التليفزيون » أو الى كلام مسموع عن طر دق التليفون ٠.‏ 

ولا بقتصر الاخراج اذن على الصورةالمطبوعة » أو المرئية على الشاشة » أو المسموعة 
بواسطة التليفون » لاوائع أن مجرد تسجييل النتائج بصورة من الصور ( التىيمكن تحويلها الى 
صورة مفهومة للئاس ) د عتير اخراجا , 

و0 


عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاني 


وحدة المعالجة ( التشغيل ) المركزية(19) : 
القسم الخاص بالتحكم مع القسسمالخاص بالحساب فى وحدة مادية واحدة يطلق 


عليها اسم « وحدة المعالجة المركرية » وهذهالوحدة هي الكمبيوتر الحقيقي . ففيها مصدر 
التحكم والتوجيه ؛ كما أن العمليات الحسابيةتتم فيها. 


وبذلك تكون العمليات الرئيسيةفالكمبيوترهي : التخزين . اللمعالجة المركزية ‏ 
الأخراء : 


شكل ( 5 ) , الاقسام الرئيسية 
للكمبيوتر الرقمي ٠‏ 








٠‏ - بعض مبتكرات التلقفين والاخراج والنسجيل 
المطاقة المنفة : 


هناك أكثر من نوع من البطاقات المصنوعةمن الورق المقوى التي نستخدم لتسجيل المعلومات 
بواسطة ثقوب بشفرة خاصة . وسنشرح هنابطاقة آى . بي ١‏ أم. 


هذه لع ا ل لم ساسا هيودا راسم 5 ويوجد بكل 
العلنا فسمى « مناطق ر: ( دوع الصف ريكون موضما عدا ونطنة ى فس لوقت . 


0 0 101000060 7 


الح لح سح سس ل ب ا 21 222 ا ا ا 2022 1 1 1 0 
5عتاه (70) 01 062181 (69) 


كنا 


العقول الالكترونية 


أو ثلاثئة فى عمود واحد . وتسهيلا لقراءةالمطاقات تكون الأرقام مطبوعة على كل عمود على حدة 
ودكتب رقم اك عمود ف أسفله » ونكون كل الطاقات مشطو فة من الجانب الأعلى من نفس 
الجهة حتى يمكن وضع البطاقات كلها فى وضعمتناظر . 
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شكل ( /) , بطاقة 112101 أو 161 الثقبة , طولها /ارم1 سم وعرضها ]رم سم وسمكها م1ادء 
مليمترا تقريبا وتحتوى على .م عمودا . 


وقد استخدمت البطاقات المثقبة لسئين عديدة كوسيلة للاتصال بالآلات الحاسبة » سواء 
لإدخال المعلومات اليها » أو لتسجيل المعلومات الخارحة منها . 


وميزة البطاقات المثقبة أنه بمكناستعمالهالادخال المعلومات الى الكمبيوتر أكثر من مرة » 
اذ أنه من السهل الاحتفاظ بها . 


ونئقب البطاقات اما بدويا أو باستخداملوحة ازرار ( كهربية ) أو أتوماتيكيا فى وحدة 
اخراج لتسجيل نتائج الحساب . وبعد الالتهاءمن تثقيب بطاقة( فى غير وحدة الاخراج ) يلزم 
مراجعة التثقيب باستخدام آلة تحقيق » امابدوبة أو كهربية . 


شربط الورق المثقفب (071) ٠‏ 

تمثل البيانات على شريط الورق بواسطةثقوب بشفرة معبنة تختلف من نظام الى آخر . 
وق العادة يمثل الحرف أو الرقم بنظام من الثقوبى صف بعرض الشريط ٠‏ وعدد مواضع التثقيب 
بعرض الشريط يختلف من خمسة الى ثمانية .وبكون عرض الشريط حوالي بوصة عادة ٠‏ ومن 
الشائع أن تحتوى البوصة من طول الشريط علىما بمثل عشرة أرقام أو حروف ٠.‏ 


ا ا ل 1 ا 1ك ا ا 1 ا 11 
ونيم تعهدم لعطمستام (71) 


زف 


عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاني 


٠‏ وهناك انواع متعددة من آلات تثقيب شربط الورق . ويكون التثقيب باستخدام لوحة ازرار 
كهربية أو أتوماتيكيا ف وحدة اخراج لتسسجيل النتائج 8 


و بج ع دي د يه واد و ع ين 222:3 يبد يهها د يداد ميك يد يف 212 ا 6 وي لوحن خ ريج 5 





شكل ( 8 © . شريط ورق مثقب ذو ثمانية ثقوب بعرض الشريط ( مع الشقرة النخاصة بالارقام من صفر الى 4 
والحروف اللاتيئية وبعض العلامات في نظام 214 ) , 


الشريط الغنطيسي (0) : 


من الشائع استعمال الشريط المفنطيسيق تسجيل البيانات . وقراءة البيانات عليه 
بواسطة الكمبيوتر أسرع من قراءة البطاقات المثقية أو شربيط الورق المثقب ٠‏ والمدا الذى 
يبئى عليه تسحيل البيانات على الشريطالغنطيسي نماثل ذلك الذى سنى عليه تسجيل 
الأغاني والأحاديث على شريط التسجيل العادى , وتكون قطر الشريط المغنطيسي /1 ٠‏ يوصضة 
وطولة 55٠‏ قدنا تقر با : والعرض الشائع للشربطك بتراوح بين ١/+‏ بوصة ويوصة عادة 4 
ونث راوح سرعة قراءة الكمبيوتر له بين . بوصةفى الثانية و ١5.‏ بوصة فى الثالية . 





ويوحد بعرض الشريط سبعة مسارات فى الغالب . وبذلك يكون هناك لا مواضع ممغنطة أو 
غير ممغنطة فى شفرة خاصة . 


وتاك لوع خديد من القريط التداطيسىموشوع قهلبة مسيطة 00 لك اسن 
لستخدم ف التسجيل العادى ولكنها أكبر حجما, 


8 ,/١5ء‏ ه.ثة 2لاخا للالان 1 5 298 هلؤلهغ ا رالزرتم8©06مه 01١234358789‏ 





شكل ( ؟ ) . شريط مغنطيسي وقد ظهرردعليه الاجزاءالممفنطة القابلة للارقام والحروف اللائيئية والعلامات المبيئة في الصورة 


الطنيور المفنطيسي 0) : 
تكوان الطثيو ر المغنطيسي على شكل اسطوانةمن الألومشيوم مطلية بمادة مغنطيسية © وبدور 
سرعة كبيرة أثثاء التسجيل عليه ٠‏ ويتفاوث عددمسارات التسحيل عليه » كما بتفاوث الطول 


مم م ا 2 را ار ا 11 011 
ستامل عتاأعمعهم (74) عتاعوققه (73) 6 ع أأعتاعقططةا (72) 
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العقول الالكترونية 


المستعمل . وقد تصل سرعة الطنبور الى .٠.٠.10دورة‏ فى الدقيقة » ومنالشائعان تكونسعةتخرينه 
حوالى نصف مليون رقم ثنائي وقد تصل الى؟ ملابين أو اكتر ٠‏ 


الذر ص اافنطيسي (05) ٠‏ 

نستعمل الأقراص المفنطيسية كآأداة تخزيناضاف ؛ ولها سعة تخزين كبيرة جدا . وهى 
تشيه أقراص ( اسطوانات ) جرامافون كبيرةوتكون مفطاة بطبقة رقيقة من أكسيد الحديد . 
وتدور الأسطوانات حول محور رأسي مشترك بمعدل ألف دورة أو أكثر فى الدقيقة . وتكون 
المسارات على القرص فى شكل دوائر ذات مركزواحد . ونتوقف سعة تخزين القرص على كل 
من لرقة الدزران: 4 :وقطن الارض 2 والكنافكةالننظيسية المستفيلة :كل رف ثتالن .- وقد 
نحل سنة التخري على التر من ذى .© وطح ةو الطلى من وجيية ان عثرة بلذيين وق لناتن + 
وباستعمال عشرين قرصا معا قد تصل سعةالتخزين الى ..؟ مليون رقم ثناثي . 





ومن الممكن أعادة استعمال القر ص الذى سحل عليه بيانات (أو برامج ) مرات عديدة 3 
وعندنا بترن عليه معاويات حديكدة تسح الملاومات التادينة التن كانت مكانها' : 


ليها 1 ا مصعم فيكو قل التو ل ريم 


للب المفنطيسي (0 : 

يستعمل اللب المفنطيسي للتخزين الرئيسيف الكمبيوترات الحديثة ( ولم يكن يستعمل قبل 
الخمسينات الأولى ) . وبتكون اللب من حلقاتصفيرة بدرجات متفاوتة مصنوعة من مادة 
مغلطيسية . والصغير منها قد يكون قطرهالخارجي ؟كبرء بوصة وقطره الداخلي 6أءر. 
بوصة . وقد بحتوى نظام الكمبيوتر الواحد على.؟ مليون حلقة . وتسجل البيانات على الحلقات 
بمغنئطتها بواسطة نيارات كهرسبة تمر فى أسلاكبم ركزها أو تلف حولها . ويمكن « قراءة »الحلقات 
بواسطة تنبارات كهرية أيضا , 


وبمناز اللب المفنطيسي بأن الكمبيوتر ستطيع ان سترجع منه المعلومات يطريقة 
« الاتصال العشوائى » (7/) بمعنى أن الحصولعلى بيان موجود فى موضع معين بالذاكرة 
لايستلرم المرور على المواضع الموجودة قبل ذلك . 


المطابع السريعة : 

قد بكون من اللازم الحصول على النتائجمن الكمبيوتر فى صورة مطبوعة » ولذلك تستخدم 
مطابع خاصة ذات سرعاث عالية » وهناك أنواعمختلفة من هذه الطابع » فبعضها يطبع بواسطة 
دوران اسطوانة عليها حروف بارزة » وبعضهايطبع بواسطة مطارق ٠.‏ وقد تصل سرعة الطبع 
الى 0.٠.‏ سطر فى الدقيقة مع مسافات ضيقةأو واسعة بين السطور » ويحتوى السطر على 
٠‏ أو اكثر منمواضعالطبع ( حروفا أو أرقاما). ومع السرعة الكبيرة للآلة يمكن طبع صفحاتكبرة 
فى ثوان ٠‏ 
ا ا ا ا 55 2 15 11 20 دشل ا 101 تس 


9 تناه للتتة1 (77) عدم علأعمعقط (76) عاكتل عتأعدعهقم (735 


/ 





عالم الفكر ‏ المجلد الاول العدد الثاني 


الأوتوميشن (08 : 
فى العمليات الصناعية ستعمل لفظ« أوتوميشن » بمعنى اتتتجمال الآلاتك للرقابة 
والتحكم فى آلات أخرى . واللفظ مشتق من كلمةاغريقية(؟!) معناها العمل التلقاثي . 


وفى عمليات الأوتوميشن يوجد طوران : 


وفى الطور الثاني ترسل نقطة العمل تقريرالى الكمبيوتر نبلغه فيه بالتغيرات التي حدثت فى 
حالة العمل . ويطلق على التقارير من هذا النوعاسم ١‏ التفذية المرتدة 40(6) . 


وعندما يتلقى الكمبيوتر التفذية المرتدة أى التقرير بتغيرات الحالة ‏ فانه يعدل عمل 
آلة الانتاج » أو يوقفها » أو بنتقل الى طور اخر ؛)حسب ما يملى عليه البرنامج » وبسبب قدرات 
الكمبيوتر الفائقة لا يلزم غير زمن ضثيل للغايةلاتمام تحليل المعلومات الواردة بتقرير التفذية 
المرتدة واصدار الأمر التالي . 


والأوتوميشن شائع الاستعمال فى صناعةتكرير البترول التي كانت من أولى الصناعات فى 
هذا المجال ؛ وهناك عدد من الصناعات الكيميائيةضاع فيها العمل بنظام الأوتوميشن »© منها 


وفى الصناعات الهندسية نجد أيضا امثلةعلى الأوتوميشن وان كان ذلك لا بشمل فى الغالب 
غير بعض أطوار العمل » ومن الأمثلة على ذلكبمض أطوار صناعة السيارات . على أن اليوم 
الذى سنرى فيه الأوتوميشن بعم المصانعالهندسية الكبرى ليس بعيدآ » وفى الواقع هناك 
من المصانع اليوم ما يسير كله على هذا النظام . .مثال ذلك بعض مصانع أجزاء الآلات اللاسلكية . 
وهناك بطبيعة الحال رجال يعملون فيها » ولكنهم فئيون مدربون تدريبا عاليا مهمتهم مراقبة عمل 
الآلات الأوتوماتيكية » وصيانتها » واصلاحها انلزم الأمر . 


ولا بعلم أحد»حتى العلماءانفسهم »أمكانيات الكمبيوتر فى مجال الأونوميشين . ولكن من امو كد 
أن استعمالاته ستزيد يوما بعد يوما . واذا كانتالثورة الصناعية الأولى قد اتت ثمارها بعد نحو 
مائة وخمسين عاما » فان الكمبيوتر قد أعطى نتائج مذهلة وهو وليد بعد . ومن المظاهمر 
2 البسيطة » للأوتوميشن تحكم الكمبيوتر فىسفن الفضاء » فهو يرسل لها الأمر » فترد عليه » 
فيرسل لها أمراً آخر ب كل ذلك فى لمحة العين . ومن مظاهر الأوتوميشن ايضا أن بعض الطيارات 
المجهزرة بكمبيوترات تستطيع الهبوط فى المطاراتبدون مساعدة من القائد » كما يستطيع بعضها 
أن تطير بدون قائد وتؤدى عملا حريبا ثم تعودوتهبط فى الممر المحدد لها . 


عامةطلعع2 (80) 985 099 م ل (78) 
ءلم 


العقول الالكترونية 


الى اليمين : : « جد العقول الآلية » 
تشارئر بابدج ( 55لا ب الإم1 ) . 
كان أستاذا للرياضيات فى كمبردج . 


نحت الى اليسار : الرجل الذى 
أغطى أكبر دفعة للعقول الالكتروئية ,. 
خون فون نويمان ( .و1 ل9إم5ا ) , 
كسان اسستاذا للرياضسيات فى مفهد 
الدراسات العليا فى برنستون . 


نحت الى البمين : والد علم 
(( السييرنتكس ) نوربرت قيئر (18956 
ب 19364 ) . كان أستاذا للرياضيات 


في معهد ماساشوستس التكئولوجي , 








عالع القكر ‏ الجلد الأول العدد الثاني 





نيليه 


د لسط فاق 
3 





الكمبيوتر ( انياك » 521140 الذى تم صنعه سئة 1467 وكان أول كمبيوتر رقم الكتروني . لاحظ أن فاعدته تدور 
حول القاعة على شكل حرقا [] . 


ف 





دوائر فى ثلاثة احيال متعاقية 
عن الكمبيوترات الرقمية : 
١ (‏ ) فى الخلف ل دائسرة 
(« انابيب مفرفة ) , (؟) فى 
الوسط ب بطاقات ( الحالة 
الصلبة » التى جاءت تتيجة 
اختراعالترانئزسانور وحلثمحل 
الانابيب المفرفة , ( 8 ) فى 
القدمسة سا انحك الفسسوء 
« قاليان )اللدوائر الدقيقةه 
بؤدى كل منهما جميع الوظائف 
المنطقية )) للكمبيوير . وبرق 
خلفهما مجموعة من " قوالب 
واخرى من ؟١‏ قالبا من هذه 
القوالب الدقيقة , 


العقول الالكترونية 


صورة مخترعي الترانئزستور من علماء شركة بل 
الامريكية للنليفون » اخذت لهم سنة اختراعه 
(1518 ) »2 وهم من اليسار الى اليمين : 

د . شوكلى /إ12عا 5500 ١7.‏ 

ذد.ه . براتين 8:2048(08 .21 ./لآ 


ج ؛ بأردبن 8820662 .ل 


وفد نالوا لاختراءهمجائزة نوبلسنة +196 





عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاني 








نموذج للصناعات الالكترونية الدقيقة مما يستخدم في تركيب الكمبيونئرات الحديثة : 


على ثقب آبرة طولها 6ره سنثيمترا تنزن لوحة عليها 18 صماما ثنائيا » وأربعة ترائزسائورات » 
وثوانية مقاومات كهربية . 

بقى أن نشير الى أن هذا اللموذج يعثير ( كبير! » بالنسبة الي آخرٍ ما وصلت اليه دفة الصئع 
في الكونات الالكترونية , 


العقول الالكتر ونية 


الى اليسار 7 


الكمسبوار التشاظرى 11-0 120 وفيه نصل دقة 
الحسساب الى 565 وهى مرتقمة بالشدبة 
للكمبيوترات الأظرية »© منخفضة اذا وورئت بدقفسة 


: ا ال 00 
الكمبيوترات الرقمية , ١‏ 2 دان انما 2 مادا مد / 


( 0عا8:هتضامعه1 وعاأواءووقة4 عأممناموا8 ) 


٠ 
2 
5 
٠ 
٠ 
0 
7 
م‎ 


39 


سد 


١ 





ا ا ا د 


الى اليمين والى اسفل سب 
الكمبيوتر الحربي المحمول بااعيى 4112501236 انزه1يم 
(هائيول 1اء«ابرعترمظ ‏ ), 


1 
8 
1 

1 
١ 
1 
' 
0 

0 


فى 





و1 قلااج نك 4 ؟ؤووداتو 


عالم الفكر ‏ المجلد الاول ‏ العدد الثاثي 





نظام كمصيوتر من : لحصسسة 

0 0 آى . بى وام ماع51 360/ 128214 , ونرى وحدة لمعا 1 
يمر سط » وخلية بيانات فى بسان الخلف » ومجموعة أقراص فى يسا الام 
يمن ليا لبس 0 


إن وده 





نظام كمبيوتر متوسط | ذا يونية 
لحجم طران يوفيقاك ..؟1 معاة5 9400 1020116 


العقول الالكترونية 














0 


نظام كمبيوتر كبير الحجم طرال آى,سىءال ,1/19 101:1906-4 


ءعة 


عالم الفكر ‏ المحلد الأول ب العدد الثاني 


لاس ل 
3-0 
0 
2000 


و مدص 


ةا 





نظام كمبيوتر كبير « للوقت الحقيقى ») طرال يوئيقاك ؟1؟ 57516131 494 10111178420 تستخدمه 


الخطوط الجوية ويلعب دورا هاما فى مشروع! الانسان الى الثمر ب ناسا » 
تناع 210 140012 عا 10 81211 خذتذادر 





مركز شركة 00100181101 8 ا١لكمبيوتر‏ على الخط ) للخدمة التجارية المامة » 
حيتي يستخدم 0 لكمبييوتر يوئيقاك 491 491 1021118 ( للوفت الحقيقى ) إعالحة 
البيانات المرسلة عبر خطوط تليفونية مؤجرة من المشتركين فى منطفة بوسطن ( أمريكا ) , 


العقول الالكترونية 





يحتفظ. صائعو الكمبيوترات بأرفامهم سرا اسلوات عدييدة , ولكن ( لجنه الاوراق الصناعية » 
المابثقة من ( لبجئة أمربكا لاستثمارات البنوك » قدرت فى أواسط الستيئات أنه ففيسنة ,191 ستكون 
المبيعات الامريكية من تعجهيزات ( معالجة البيانات )» فى مسذوى ,؟ ألف مليون دولار , وليس هذا خيالاً , 
فخي سئة 1956١‏ مثلا أنفق من ميزانية الدفاع الأمريكية وحدها ..؟! ملدون دوؤلار لشراء الكمبيوترات » 
ما أن صناء'ت الكمبيوتر نامو بمعدل من ١١‏ الى ١١‏ ق الائة سئويا . 

والصورة العليا » النى أخذت ى سئة 1956 »سين تركيب الاسلاك الداخلية فى مطابع نظم 
الكمبيوثرات فى خط الانتاج فى احدى منلشآت شركة اى,بى,ام 181/1 , 


عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاثي 


الكمبيونر فى الصناعة ؛ 


عامل يشاهد الكمبيوتر 2[(2-8/1 من انتاج 101816281 
2001 1618م 80111 يطبع أوامره لتفيير الآلات . ويطبع هذا 
الكمبيوتر كذلك البيانات النى تساعد عمال الصيانة على 
تحديد موضع العبوب فى الآلات وتصليحها بدون ضرورة 
البحث فى النظم الكهرببة واميكانيكية والهيدروليكية , 





يمكن لنظام 1800 181/1 
لمة طمنازةتنتوعف 10316 
ع5 [مناده0 
أن يقوم بوظائف مختلفة فى 
كثير من الصناعات العامة 
وتطبيقات البحوث » مشل 
الاشراف على خط التجميع » 
والتحكم فى عملية صنامة 
الصلب » والتحليل الدقيسق 
لقديفة اثناء اطلاقها , 








العقول الالكترونية 


الكمبيوتر فى التجارب 


الكمبيوتر 2 ,21(02-8/1 
المشاهد الى يمين العامل 
الفنى يستخدم هنا فمحطة 
العهد الوطني الاسكنلئدى 
للهندسة الزراعية قرب 
ادبئره لاختبار جهاز جديد 
( قبل انتاجه ) لجنى 
البطاطس يستعين باشسعة 
أكس فى رفض كل المواد 
الفريبة , 





باحث فى الكيميساء 
النطبيقية فى مجلس البحوث 
الوطنى فى أؤتاوا يستعمل 
نظاما لشركة ‏ 12181181 
0س[ 8550019165 مبيئا 
على الكمبيوتر ,521(2-8/1 
لدراسة الرنين المفلطيسى 
النووى ٠‏ 


عالم ألقكر ‏ المجلد الأول ب العدد الثاثي 


الكمبيوتر فى التعليم 








في مشروع « لوكال » 1004.1 تشترك خمس مدارس عليا في منطقة بوسطون فى استكشاف استتكدام 
الكمبيوترات في الفصول الدراسية » وذلك باستعمال نظام الاشتراك فى الوفت 26عتتاص 50101 قالع الل 
1355-8 181101نجر,ن) والذى يمكن الاتصال به عنبعد بواسطة التبيريتر أو خطوط الثليفون العادية , 





كمبيوتر التدريب 1121161' 01-0 1129م الذى يحتوى على 6 ( قوالب ) تقابل الوحدات الاساسية 
الست الموجودة فى معظم الكمبيوترات ذات الفرض العام , 


ل 


العقول الالكتروتية 





الكمبيوتر في البنوك الكميووتر ق مساعدة التصميم الهندسى 
الاططش ساب كا نه سس 2 ررس سكم 
باستخدام بطاقة العميل وسماعة التلبذون والازرار المودودة باحث فيأحد مختبرات شركة جلرال موتورز للسيارات ٠‏ 


بجانبها تتنصل الموظفة بكمبيوتر أابنك وتستعام م40 عن رصيد يستعمل نظام 1080-1 011 لاختبار برنامج كمبيوتر 
العميل »؛ وبخديره بمبلغ ااعملية فتالعى منه قيمة الرصيد سمح بتعديل (( رسم » تصميم جزء من سيارة , 
النهائى للعميل . 


الكمببوثر في المعاهد العليا 

أحد العلماء في معهد ماسانشوستس التكنولوجى 
يتصل بكمبيوتر كبير للمعهود لاجراء عملياته الحسابية 
أو حل مسائله العلمية دون أن بفادر مكتبه , 








عالم الفكر ‏ الجلد الأول . العدد الثاني 





من وسائل التلفين والاخراج 





الارقام والحروف الكتوبة بالحبر العادى وباليد يمكن أن فارئة شريط مثقب (.101) 
تقرؤها « قارئة حروف ضوئية » :162061 6152183161 0211281 
وترسلها مباشرة الى الكمبيوتر (181/4) 


الطبعة الالكترونية آى.سى. 
ال 1011933188 تستطيع 
أن تطيع لفاية .1+0 سطرا فى 
الدقيقة ويحتوى السطر على 
55 أى ١١.‏ أو ١5.‏ حرفا أو 
رقما حسب الطلب . 
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العقول الالكترونية 


بعض وسائل العرض 





باستعمال هذه ( اللهاية » 
ينصل هذا السمار بكمبوتر 
بعيد عبر خط صوتى فينلفى 
الاجابة على شاشتين منفصلتين» 
اليمنى منها للبيانان الرقمية 
والحرفية » واليسرى للرسوم 
التى تتكون بتجمع النفطا , 
والنهاية السنخدمة هى 


-و1216 ممع عا سيره 
.القتتصتع) 70 عأمن 


ردا علىسؤال ألقىباستعمال 
فرص التليفون يتلقى هذا 
المهلدس اجابة صوتية من 
الوحدة المستخدمة وهىي وحدة 
0 2 تحصل الوحدةعلى 
البيانات من كمبيوتر يجمع 
كلمات الاجابة من ١‏ قاموس » 
كلمات مسجلة على الطنبور 
المفنلطيسي الظاهر في أعلى وسط 
الصورة , 


عالم الفكر ‏ المجلد الأول - العدد الثاني 


يعض وسائل التسجيل والنخرين 






طلبون مغلطيسي نموذجي من انتاج يونيعاك انا 


الوحيد ومتلنصد 101111740 
القابل للنقل , 


القرص الفنطيسي 


(( بنك بيانات ( بتكون من مجموءات 
قابلة للنقل من الاقراص المفنطيسية, 
بمكن الاتصال بها بعد 0لا جزء من 
ألف من الثانية (2 18)ء 





العقول الالكتروية 


١١‏ - وسائل وعلوم جديدة 





علم « رجل سكان السفيئة » (1) 

فى سنة 117/8 قرر نوربرت فيئر (15) أستاذالرياضياتبمعهد ماساسوستشى للتكنولوجيا(؟ة) 
مع طبيب القلب روزنئلوث (45) استكشاف(ة الأرض المحاردة بين مجالات العلم اللو 
المختلفة .. تلك المناطق المتاخمة لحدود العلم والني تحوى أعظم الفرص للباحث الزّهل » . 
وقد أطلق فيثئر على العلم الحديد اسم« سيبرنتكس »© وهي كلمة أغريقية معناها 
« رجحل سكان السفيئة ») . 0 

وقد نمت الفكرة سرمة وجذبت عدداكبيراآً من العلماء ذوى التخصصات المختلفة » 
وهكذا نشأت أنواع جديدة من علم « رجحل سكانالسفينة » ذات اتجاهات رياضية والكترونية » 
وبيولوجية © وتكنولوجية . 

وفى أوسع المعاني يشمل علم « رجل سكانالسفينة » كل مجالات الرقابةوالتحكم والمواصلات 
فى الآلة والانسان . 


واليوم بشمل هذا العلم كلا من المواضيعالآنية : 
1 نظرية المعلومات (05) المواصلات _الحسابات الاوتوماتيكية  )41(‏ الأوتوميشن ل 

تفسير الظواهر البيولوجية ‏ التكيف  )40‏ التغذية المرتدة فى « الحيوانات » الالكترونية » أى 
المرمحة ١‏ ِ بيه : 

عرفت « بحوث العمليات ») بأنها « استعمالالطريقة العلمية »؛ وخاصة طريقة القياس »© 
للوصول الى قرارات يبنى عليها العمل التنفيذى) , 
الرياضية هو ١‏ البرمجة الخطية » والتي يمكنتبسيطها بالقول بانها طريقة رياضية للاجابة على 
السوالالنان": 

اذاكان لدبنا موارد محدودةذا تاستخداماتمتعددة فيكف نستخنمها للوصول الى أكبر فائدة 

( وبطريقة أدق : البرمجة الخطية هيالنظرية الرياضية لابجاد النهاية العظمى أو 
الصغرى لدالة خطية لتفيرات متعددة مع وجودقيود فى صورة ( غير متساويات ) خطية ) . 





تاغعناطوةوه8 (84) 1.1 (83) عع 11 أاء5رهل؟ (82) ومتأعممءطك (81) 


1م (87) قدده ةل سعلةء عتأمصمأاننة (86) مم18 هملز (83) 
656 كام لأومعم0 (88) 


ام 


عالم الفكر ‏ المجلد الأول ب العدد الثاني 


وقد كان احسن الحلول اشكلة المواردالحدودة المتعددة الاستعمالات هي الطريقة (80) 
التى توصل اليها الرساضي ( الآماني المولد )دنترج )5١(‏ مع أثنين من زملائه »؛ وكان وصولهم 
الأمريكيون أن الروس قد وصلوا الى نفس الحل . 


ولقد جاء الكمبيوتر فى الوقت الملائ, لخدمةالحل الذى وصل اليه دنتزج وزملاؤه والمبنى على 
عملنات حسانية طوبلة لا يمكن اجراؤها باستعمالالآلات الحاسبة التفليدية الا فى ازمئة طويلة جدا ) 
بحث لا بحصلعلى الاجابة الا بعد فوات وقتالافادة منها . 


وهكذا بدا علم البرامج الخطية . وتبعهعلم البرامج غير الخطية ٠‏ 


ولقد حاءت البرامج الخطية حلا مشاكل تقايل رجال الحر ب عندما 'تكون مواردهم محدودة. 
على أن هذا النوع من الشاكل بقابل الناس ف الصناعات ايضا ؛ وبنفس القوة . ومن هنا جاء 
دور علم ١‏ البرامج الخطية » فى علوم الادارة ٠‏ 


تقويم المشروعات؛: : 
فى « اهرام » الجمعة 1110/5/9 كتب محمد حسئين هيكل ٠:‏ 


« انني لا أجادل لحظة فى أن اسرائيل دولةمتقدمة تمتلك كل الوسائل التي انتجها العلم 
لتحقيق التقدم 7 


« لديها جامعات ومعاهد فئية على مستوىممتاز بأى مقياس عامي ٠١‏ ») 
« ولديها مقدرة على استيعاب علوم الادارةالحديثة التي هي محرك التقدم المادى » . 


« ولديها بنسسة سكانها أكبر عدد م_العقول الالكترونية فى العالم وكانلت هذه العقول 
هى التي حسيت لهاضربة الحو الحاسمة صباحيوم ه يونيه 1151 » بطريقة ال 881 وهي 
« معادلة التنسيق الكامل فى اطار واحد بين خطوات متعددة لكي تتم جميعا فى نفس الوقت 
وناعلن درحة عن الكقادة مرا 6 


ونحب ان نضيف الى نعريف « الأهرام »لطريقة «برت» الها تستخدم عندما يوجد مشروع 
له مناطق متعددة » بعضها يجب أن نتم فيهالنتيحة فى وقت ضيق » والبعض الآخر له 
فائض من الوقت ‏ وذلك مع وجود مواردمحدودة ؛ وستدعي استخدام هذه الطريقة 
تحليلا دقيقا للمشروع بأكمله لكي تعمل قائمةبكل النشاطات أو الأعمال الفردية التي بحب 
اداؤها لكي بتحتق الهدف النهائي »؛ وبحتابالأمر الى استخدام كل المواهب والخبرات لكي 
بكون التحليل كاملا” تماما ومحتوبا هلى كل التفصيلات »؛ وبعد وضع قائمة النشاطات 
تنظم هذه فى شبكة تعرض فيها العلاقات التتابعةبها » وبذلك يلقى الضوء على المناطق التي ليس 
لها فائنض من الوقت للضياع عند ننفيذ المشروع» والمناطق التى لدبها ذلك الفائض ٠‏ 





تأعاطة .8 عورمع0 (90) لمطاعم برعاآمصزة (89) 
يد الاسم الكامل هو « تكنيك تقويم ومراجعة المشروع ) . 
'” عباوتصطعع1 بحعام8 أنه حدمته نلو تموجومط “ 


للد 


المقول الالكترونية 


علم الكمبيوتر (91) 

1 لم يحدث قط لاختراع واحد أن ظهرت 4ه الآثار العميقة فى المجالات المختلفة فى سنوات 
قليلة منلما حدث للكمبيوتر » ولقد نبين بعدان ادخل فون نويمان الافكار التي أتى ذكرها 
فيما سبق أن هذا الاختراع جاء فاصلا بينعهدين» فلا عجب اذن أن رآينا الاقبال منذ البداية على 
ميدان الكمبيوتر من علماء الرياضيات والفيزياء »والهندسين » ورجال التكنولوجيا » واأصحاب 
رؤوس الآموال ٠‏ ولقد نشأ من ذلك علوموتكنولوجيا وصناعات جديدة . ومن الخلجوع 
الجديدة فى هذا المحال « علم الكمبيوتر ») . 


وبهمنا هنا أن نتكلم عن بعض الفروع التي ندخل تحت اسم هذا العلم الجديد . 


فى سنة ١864‏ نشر الرياضي والفيلسو فالانجليرى جورج بول 39) ( 1616 - 1856 ) 
كتابه المسمى « بحث عن قوالين الفكر التي تبنىعليها النظرياتالرياضيةللمنطق والاحتمالات»(35) 
ولم يكن بول قد نشر قبول ذلك شيئًا بستحقالذكر من البحوث الرياضية الأصيلة التي لها 
مثل العمق الذى ظهر فى هذا الكتاب . .وبذلك!صبح آول. شخص ينشر باكورة. بحوقه العلمية 
الخلاقة فى سن الأربعين » على أن أفكار بوللم تقابل فى مبذا الأمر بالتقدير الذى تستحقه » 
اذ لم يكن واضحا أى قيمة عملبة للنتائج التىيوصل اليها ؛ أو تلك التي وصل اليها الرياضي 
الانجليزى الآخر دى مورجان (14) فى نفس امجال؛ولم نظهر هذه القيمة الا عندما كتب كلود 
شانون (0) فى سنة 19178 رسالته للماجستيرف العلوم من معهد ماساسوستشن للتكنولوجيا ) 
قد بحث شانون فى رسالته طريقة ابجاد أسسط واكفا توصيلات المفاتيح (1) والمتابمات 
(8) فى الدوائر الكهربية باستعمال تعبيراترياضية مبنية على العلاقات بين المتغيرات على 
أساس المنطق ؛ تلك العلاقات التي أوجدها جورجبول والتى بطلق الآن على قواعدها أسعم 
« الجبر البولي » . 

ومن هنا اصبعح الجبر البولي أحد الفروعالأساسية فى الرياضيات اللازمة للكمبيوتر . 
كذاك نشأ فرع جديد لعلم الكبيوتر بأسم « نظريةدوائر المفائيح » (11) ويتضمن تطبيقات الجبر 
البولي فى التوصيلات الكهربية . 

ولعل القارى يدهشن اذ بعلم أن « تصميم الكببوتر الرقمى ) أصبح الآن تطبيقا للجبر البولي 
( فى الواقع لفرع له يعرف باسم « الجبر البولىالثنائي » (039) ) ٠‏ 





علوم وفروع أخرى : 
فى مجال وضع البرامج للكمبيوتر توجددراسات كثيرة لانشاء لغات جديدة للكمبيوتر 
الو ا ا ا 1 1 


اتأقسمطل آه 1305 عطلا آه «متندعتاوع لم1 “ (93) عاوو8 مورمع0  )92(‏ معمعلمة تتعاناجصم (91) 


*” وعااتازطةط0:م لمة عأع10 عن وو معط لمعتامسعطهم عط لعلهنده؟ عنة طعتطم 2ه 
دعام لبة (96) دمصقطة .58 علسعقك (95) صمع:ه]1 ع2 كننأدبونث (94) 
1260117 أأدعدك عستطعاتوة (98) ويؤواء: (97) 


كم 


8 تتو80016 لتقام (99) 


عالم الفكر ‏ المجلد الأول العدد الثاثي 


تكون أكثر صلاحية واسهل استعمالا من اللغا تالحاضرة ٠‏ وتتعاون اقسام الرياضيات واللغات 
حديد يعرف باسم « نظرية البيانات » 0١‏ . 
وفى علم الفيرياء زاد الاهتمام بفرع(» فيزباء الحالة الصلبة » )٠١١(‏ نظرا لتطبيقائه 


فى صناعة الكمبيوتر . واليوم بدرس الباحثو نكيف يمكن الاستفادة من أشعة « الليزر ») )٠١9(‏ فى 
صناعة كمبيوترات من جيل جديبد نتم فيهالعمليات سرعة الضوع . 


؟1 - علوم الكمبيوتر واستعمالاتهفى الجامعات والمعاهد العليا 


لقد رآبنا كيف أن الفضل الأول فى مجالالافكار الأساسية فى تصميم الكمبيورتات كان 
لأساتذة الجامعات وعلى رأسهم : 

الرياضي بابدج من جامعة كمبردج 

الرياضي فون نويمان منجامعةبرنستون 

التكنو لوجي ويلكس من جامعة كمبردج 

ولا عجب اذن أن نرى الاهتمام المتزايدبعلوم الكمبيوتر وتطبيقاته فى الجامعات والمعاهد 
العليا فى البلاد المتقدمة » وفيما بلي بعضالعلوماتالتى تبين مدى اهتمام الجامعات فى هذا المجال. . 

فى بريطانيا د يتخصص فى علم الكمبيوتر وتطبيقاته والعلوم المتصلة به اتصالا مباشرا اكثر 
من به" مني أعضاء هيئة التدريس بالحامعات والمعاهد العليا 4 موزعين كالاني : 

؟11 عضوا فى أقسام « علم الكمبيوتر » 

الا عضو فى أقسام « علم البيانات » 

عضواً فى أقسام « الرياضيات » 

ويوجد فى جامعة للندن وحدها معه دم تخصص باسم 2 معهد علم الكمبيوتر )بالاضافة 
الى قسمين من أقسام ١‏ علم الكمبيوتر ) . 

وق جامعة كمبردج بعمل فى ١‏ مختبرالرياضيات » ستة من أعضاء هيئة التدريس 


الح سس ل ل ل ب 1 122 1 21 ا ا 1 0 ال ابي 
كنعكة!  )102(‏ ون لزونزنام علقاة 50110 (101) لإمفطا ترمتاختص مم1 (100) 
يد بيانات 5519| , 


4 


المقول الالكترونيه 


الكمبوير « ادساك ) . 


وق الولايات المتحدةالامربكية د يوجد أكثرمن ألف كمبيوتر رقمي فى حوالي اربعمائة جامعة 
ومعهد عال »؛ ويزيد نصيب علوم الكمبيونر وتطبيقاته عنه فى بريطانيا بكتير بطبيعة الحال» 
وأمامى الآن دايل الدراسات العليا بياحدى الجامعات ( جامعة سيراكيوز ) فاجد /ا مقررات 
من علوم الكمبيوثر ٠‏ 

واما فى البلاد العربية فالأمر مختلف بطبيعةالحال . ولسب أقصد أن أقارن بلادنا فى مجال 
علوم الكمبيوتر بالبلاد الصناعية الكبرى التيتسبقنا فى مجال العلم والتكنواوجيا بمسافات 
تزئد كل بوم © ولكن مما يشجع أن نجد أن هناكأربع جامعات حكومية فى الجمهورية العربية 
المتحدة بها مراكز حساب الكتر وني وذلك بالاضافةالى مختبر الحساب الالكتروني بالجامعةالامريكية 
بالقاهرة. وهذه الجامعات ( بترتي ببدء استعمالهاللكمبيوثر ) هي ؛ الاسكندرية ( كمبيوتر أمريكي)» 
عين شمس ( كمبيوتر أمربكي ) القاهرة ( كمبيوترانجليزى ) ؛ الأزهر ( كمبيوتر بولندى ) والآلتان 
الأخيرتان كبيرنا الحجم حدبثتان وسعة النخزين الرئيسية فى كل منهما قابلة للئمو الى ؟5؟ ألف 
كلمة ؛ أما التخزين الاضافي فيمكن أن يصلالى مات اللابين » وعندما تكمل! جزاء كمبيوتر 
جامعة القاهرة فانه سيمكنه تنفيد 11 برئامجافى وقت واحد . 


وق «البلاف. العزبية الأخرى # "مثل الكويت ولبنان © يوتحد كسيوتزاث يتفض الحائفاتك كا 


11 - تكاليف الكمبيوتر 


تقسم نظم الكمبيوترات الى سستمجموعاتحسب حجمها »؛ وفيما بلى بيان بالاإيجار الشهرى 
بالتقريب فى الولاياث المتحدة لكل من المجموعاتكما كان سئة 151 : 





المجموعة الإبجار الشهرى بالدولار 
المجموعة الأولى ( كبيرة جدا ) من :اين ...]| 
المجموعة الثانية ( كبيرة ) مخ ا ا الي 10 
المجموعة الثالثة ( متوسطة ) من | الى 0 
المجموعة الرابعة ( صغيرة ) من ه الى 0 ...ءا 
المجموعة الخامسة ( صغيرة جدا ) من ...5؟ الى 680..م 
المجموعة السادسة (أصغر المجموعات ) من 358 الى 0 





بيانات 1455 ولا بد أنه قد حدئت تطورات كبيرة منذ ذلك الوقت , 
مم 


عالم القكر ‏ المجلد الأول العدد الثاثي 


6 خاتمة 


4 سج ان الررات اتج ل كك سان بي عو اليه نان يا 
الدكتوراه 2 الرياضيات٠‏ وكان عمره عند وصولهالى الولابات المتحدة سبعة وعشر بن غناها: , 


وفى سنة ه118 هاجر الى الولايات المتحدةالأمريكية شاب آخر من مواليد بودابست أيضا 
) الدكتوراه فى الفيز باء : وكان عمره عندو صوله الن الولانات المتحدة سيعة وعشر بن 
عاما كذلك . 


وقد عرف الرحل الأول فيما بعد باسم ( والد الكمبيوترات الحديثة )4 . 
أما الرجل الثانى فقد عرف فيما بعدباسم « والد القنبلة الهيدوجينية ) . 


آنآ الراجلالثاتن الدع يدعي اذوارد تافلم تذكن عله شيئا .فيما سبق ٠.‏ :ووبها. نظن 
القارىء اننا ذكرناة هنا لنيين أن محصين موامة: ضقيرة ١‏ خول: ليا ولادكرة: قل اما بحموق 
علمية ستغير نتائجها وجه العالم الذى نعيش فيه؛وأن فى هذا عبرة لنا . فلعله بشب بوما ما فى بلادنا 
شضخص يغير وحه هذه الأرض بأعماله العلمية . 


اننا لم نقصد ذلك تماما » وان كنا نتمناهبطبيعة الحال » ولكئنا قصدنا شيئًا آخر . فقد 
جاءت أفكار فون نويمان اتناء عمله فى لجنة الطاقةالذرية الامربكية »؛ وكذلك جاءت أفكار ادوارد تلر 
أنناء عمله فى نفس هذه اللجنة . وهناك مثليقول ١‏ بعد الحرب تتحول السيوف الى نصال 
للمحاريث ») »فصنع السيف سيؤدى يوما ما الىحرث الأرض . وها نحن قد راينا كم آفاد الناس 
فى وقت السلم من الكمبيوتر ومن الطاقة الذرية . ولعله يأنى اليوم الذى يستطيع فيه الناس تسخير 
الطاقة النووية الهيدروجينية لخدمة البثر , 


يكون له ثمن ٠‏ والطاقة النووية التى يمكننوليدهامنه ليس لها حدود . 


وهناك بارقة أمل فى نجاح الانسان فى هذا|السبيل بعد نتائج بحوث علمية أعلنت حديثا فى 
روسيا . وكل ما نتمناه أن يعم الخير كل البشر. 


ولي أمنية » أرجو من صميم قلبى أن نتحقق : هى أن بكون للعرب قسط »© أى قسط » 
فى الجهود العلمية التى ستقود الانسان الى الكنوزالتى إن تنضب ما بقى من الناس أحياء على هذه 
الارض 5 
ححص سس سس ب لي يي ب ا ا ل 

مااع لنودل5 (103) 


1م 


العقول الالكترونية 


تذيبل١١)‏ 
أنواع البرامج ولغات الكمبيوتر 


يتالف البرنامج من سلسلة من الأوامر تلقن للكمبيونر وتخزن فى ذاكرته الرئيسية قبل العمل 
وتختلف هذه السلسلة عادة من برنامج الى آخر ؛وبقتضى وضع برنامج لحل مسألة معينة ما بأتى : 

لاطت نل ملسن ' 

؟ ‏ ترجمة البرنامج المكتوب الى ( لغة )بعهمها الكمببوتر . 

؟ ‏ اختبار البرنامج باستخدام مجموعةسيطة من البيانات ٠.‏ 





والكنترول » أى التوحيه والتحكيم ؛ هوالذى بعسر كل « أمر ») بعد أن يتلقاه فى دوره من 
التخزين الرئيسى مكتوبا يشسفرة نئائية ( فى معظه الكمبيونراتالر قمية)تعرف باسم (لغةالآلة)(؟١٠).‏ 
وتعرف الأوامر فى هذه الصورة باسم « أوامرالآلة )٠١5()‏ وتتوقف لغة الآلة على تصميمها . 


وفى الأيام الاولئ للكمبيوترات الالكترونيسةكان واضهو البرامج يكتبونها بلفة الآلة' الت ستدفك 
عليها »؛ وكانو!ا يبلاقون فى ذلك مشقة كسيرة ٠‏ وعلىسبيل المشال اذا كانت الآلة المستخدمة هى 
آى . بى ٠.‏ ام/.؟ .1/7 فانه كان يكتب ؛: 


0001 0000 0000 0000 0000 0090 0000 1011 11 


للأمر بجمع محتوبات « الموضع رقم ( 185 ) » فى الذاكرة الى « المراكم )٠١1(»‏ وهو المكانالذى تخزن 


على أنه قد أمكن التخلص من معظي العناءالذى كان بلاقيه واضعو البراسج باختراع لمات 
سهلة الاستعمال نسبيا تترجم فيما بعد الى١‏ لغة الآل4 ) باستخدام برنامج خاص يتوقف على 
اللفة المستخدمة وعلى تصميم الآلة . وتنزيداللفات التىاخترعت فىهذا المجالوشاع استعمالها 
فى أوقات مختلفة عن ١١.‏ لغة » وذلك بخلاف اللغات التى كان استعمالها محليا . 


اللفة الرمزية(١1)‏ 

وقد كانت أولى اللفات التى اخترعت للتخلص من مصاعب لغة الآلة تسمح لواضمع 
البرنامج بكتابة « الأوامر ») فى صورة تحتوى علىمختصرات لفوية واعداد عشرية . وعلى سبيل 
المثال اذا أريد جمع محتويات ١‏ الموضع رقم 187 » الى « المراكم » ( وهو الآمر السابق ذكره) 
فانه قد يكتب< 183 41212 





0 1811 (106) كاه لاع نتاقما عمتطعقم (105) ل ناقطة! عمنتطعقم (104) 


6 عنتامطصسلازة (108) 801 [لاتتناعوة (107) 


/الم 


عالم القكر ‏ المجلد الأول العدد الثائي 


وكذلك كان تأوامر الطرح والضرب والقسمةوالقراءة والوقوف تكتب فى بعض البرامج ( المعدة 
للتنفيذ على آلات معيئة ) كما بلى على التوالى! من اليسار الى أليمين ) ٠‏ 
11لا ,رطع ,2119 ,آنآل1 ,قناة 


ومن السهل تذكر صور هذه الأوامر أذ أنه اختصارات للألفاظف الانجليزية : 
831:7 ,ممه ,219106 ,توأدرتهآ8410 راعةناظ ناه 


والتى لها المعانى المقصودة فى الأوامر ( وقد كتبناالحروف المحذوفة فى اللغة الرمزية بخط صغير) ٠‏ 
والنفرة من هذا النوع تسمى « شفرةتذكرية )0 لأنه من السهل نذكرها ٠.‏ ويطلق 
على البر نامج الذى يستخدم لترحمة اللغة الرمزيةالمكتوبةبهذا الشكلالى لغة الآلةأسم «مجمئّع»(١١١)‏ 
كما بطلق على عملية الترحمة اسم «تجميع) .)1١١١(‏ 

وقد اخترعت فيما بعد لغات أخرى ذاتمستوى عال(١1)‏ ( لا تستخدم مع الكمبيوترات 
ذات السعة الصغفيرة حدا ) . ومن هذه اللفاتما عم استعماله مثل لغات «فورنران» و «كوبول» 
و « ألجول » وقد اشتقت هذه الأسماء كما هومبين فيما بلى : 


(منةأواطف ]1 دانسا 0ط) 1011-1161 
(86ةناقمةط لعتد 01 - و5وع 1 زونا8 ملو 0) 00801 
نمق[ لعتصة 01 - عنورطء 0 ط[م) 01 علطام 


والأمر الواحد المكتوب باحدى هذه اللغات بترجم الى سلسلة كاملة من 2 أوامر الل4 («( 
والبرنامج الذى ستخدم لهذهالترجمةيتو قف على للغةوعلى تصميم الكمبيو نر ويطلق عليهاسم ((مجمع 
كبير )1١2(6‏ كما يطلق على عملية الترجمة اسم١‏ التجميع الكبير ٠. )١14()‏ 


ونستخدم لغتا فورتران والجول فى الئواحىالعلمية(5١1)‏ بيئما تستخدم لغة كوبول فى النواحى 
التجارية ( الأعمال غير العلمية ) . 


(1 فنا اطلضآ 8411111316 0500) 1لاط 


تتكونمن 5 سطر منالرموز. وقد اكتشفت بعض الأخطاء فيها فى مبدآ الأمر ٠‏ وقد صحجت 


علاقات باج ف 000 ل 0 8 5 6 
رباضية ٠‏ وتستخدم هذه اللغة فى الوق تالحاضر كمبيو أك مره صئع العددد من 
الشركات . 5 ا ١‏ 


كعم منقصة 1 [أعوواعطونط (112) 'زاطسودعة (111) عاط تمع55 (110) 68 منرم فحتم (109) 


1 التمعاهة (115) ه21 لأمصرمه (114) عا أمتصمء (113) 
48م 


العقول الالكتروية 


لفة كوبول ؛ 

فى سنة 1109 فكرت وزارة الدفاعالأمريكيةفى سكيل لجنة من الحكومة ومن ممتلى شركات 
الكمببوئراث للقيام. بتطوير لغة تتكون من الغا ظدارحة الاستعمال فى امريكا وذلك لاستخدامها فى 
معالجة البيانات باستعمال أى كمبيوتر رقمى ذىسعة تخزين معقولة . وكانت لغة كوبول ثمرة 
لحهود هذه اللجنة + 


ونتكون هذه اللغة من الفاظف انجليزية معينة و نت ر كب حملها حسب قواعد خاصة 85 وعندما 
رتم ثُ عه وضع برنامج بهذه أللفة فانه يكونمن السهل على شخص آخر بعرف اللغةالانجليزية 


لفة الحول 

كانت الجول أول لغة كبيرة تصممها لجن ةمتتركة من منظمات مختلفة . وفى الواقع كانت 
اللجنة التى صممتها دولية . وفى مارس 11605 صدر فى كويئهاجن أول عدد من (نشرةالجول)(111) 
وى تبث 954 صدرت صورة معدلة من هذواللفة 3 


لغهة 1 /اط 

منذ بدابة استعمال لغة فورنران كانواضحاأن هذه اللغة بعانى من قصور لعدمامكاناستعمالها 
فى عدد من الآلاث الموجودة بالاسواق . وذلكبالاضافة الى صعوبات فنية أخرى . ولعالجة 
ذلك وافقت منظمة « شير )١١7()‏ وشركة آى ,بى . امفى سنة 1157 على تأليف لجنة مشتركة 
لتصميم لغة ذات مستوى عال تخلو من قصور فورتران . وقد تلفت اللجنة مساعدات من أفراد 
وهيئات أخرى . وفى أقل من نلاث سنوات ظهرت هذه االغةوكانلها بتأئير كبير على صناعة الكمبيوتر. 
ويعتقد البعض أنها ستحل فى المستقبل محل لفات فوريران وكوبول والجول . 


برنامج المصدر(1١١1)‏ وبرنامج النطبيق )1١9(‏ 


ا ار ل ل و 
مع البيانات ا ل 


تذييل ( )١‏ 
نذة نذة تاربخية عن الكمبيوترات النناظرية 


كما سبق أن ذكرنا كان الكمبيوتر « انياك )اول آلة حاسبة رقمية الكترونية . على ان اول 
االتطورات الألكترونية فيصناعةالآلاتالحاسبة كانفى مجال الكمبيوترات التناظرية . فبففل 
التكنولوجيا الالكترونية التى نشات اثناء الحربالعالمية الثانية امكن صناعة صور الكترونية لالة 





ضوع 10م ععتناهة (118) تطفط5ة (117) صتاعلان8 أمعلاث (016) 
84م 


مق 081 أءةزطه (119) 


عالم القكر ‏ الجلد الأول العدد ألثائي 


ميكانيكية تعرف باسم « المحلل التفاضلي » (١15)كأن‏ الدكتور فائيفر بوش(ا'5١)‏ من معهيل 
ماساسوستشس التكنو لوجى قد اخترعها سنة. 199 ونم صنع نسسخ عديدة منها بين هذه السنة وسئة 
1 . وكانت هذه الالة مبنية على فكرة مبتكر صنعه الفيزيائي البريطانى الكبير اللورد كلفن 
سنة ١81/56‏ ويعرف باسم « مكامل كلفن »(156)على انه من المرجح ان بوش وزملاءه قد عملوا 


وقد كانت ١‏ المحللات التفاضلية » مفيدة للغايةفى دراسة النظم المعقدة التى يمكن تمثيلها بمعادلات 
تفاضلية . على انه سرعان ما ظهر ان الكمبيوتراتالر قميةالجديدةاكثر قدرةواوسعافقا » مما جعلها 
نحل بسرعة محل الكمبيوترات التناظرية كلماسمحت طبيعة المسائل المعروضة بذلك . 
شكر 
اود أن اقدم جزيل الشكر للهيئات والشركات الصانئمة للكمبيوئرات التي تفضلت بتقديم, 
الفكر ) . ولا شك أن المجلة ستفوم يتقديم البعض الآخر فى فرص قادمة . 


2000 


لقة لأقتتدة 017 (120) 
طوتد8 نتولاعسصمةلا (121) 
07 1ع (122) 


العقول الالكترونية 


المراجم 
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